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我 国 淡水 水 体 数 目 多 ,面积 广 ,类 型 多 种 多 样 , 在 国民 经 济 中 
具有 重要 的 地 位 .对 各 类 水 体 中 浮游 生物 的 调查 研究 ,在 推动 水 生 
生物 学 及 其 相关 学 科 的 发 展 ,在 解决 渔业 生产 \ 水 资源 开发 ,水 环 
境 保护 等 实际 问题 中 都 具有 重要 的 意义 。 

1956 年 ,中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 编写 的 《湖泊 调查 基本 
知识 ) 一 书 , 介 绍 了 湖泊 调查 方法 ,包括 浮游 植物 和 浮游 动物 的 调 
查 方法 ,许多 年 来 一 直 被 作为 这 方面 的 工作 指南 ,起 过 很 大 的 作 
用 。 但 该 书 出 版 至 今 已 有 30 多 年 ,在 此 期 间 ,浮游 生物 调查 研究 
工作 在 国内 有 了 很 大 进展 ,在 调查 研究 方法 方面 有 了 不 少 改进 和 
提高 ,国际 上 也 出 现 了 许多 新 的 方法 和 手册 .为 了 适应 本 学 科 科 加 
和 生产 的 发 展 ,我 国 迫切 需要 一 本 全 面 和 综合 的 手册 。 但 迄今 ,只 
有 就 某 一 生物 门类 、 某 一 方面 或 某 些 方法 的 论著 或 零星 报道 , 却 没 
有 一 本 把 浮游 生物 的 各 个 门类 ,定性 和 定量 研究 的 各 个 方面 ,以 及 
国内 外 广泛 应 用 的 较 新 方法 全 面 综合 起 来 的 实用 性 手册 ,可 以 作 
为 有 关 专 业 人 员 在 开展 浮游 生物 调查 研究 时 的 主要 参考 资料 。 

有 鉴于 此 ,我们 编写 了 本 书 以 满足 读者 的 需要 。 在 编写 中 ,我 
们 遵循 了 下 列 原则 ,尽力 使 本 书 具有 以 下 特点 。 

一 、 尽 量 吸收 国内 外 的 先进 经 验 和 方法 。 我 们 参考 了 国外 近 
年 来 的 一 些 专门 资料 ,如 (国际 生物 学 规划 ) 的 手册 、 一 些 专业 会 议 
的 论文 集 和 专家 的 著作 和 论文 ,也 参考 了 国内 的 与 浮游 生物 调查 
研究 有 关 的 分 类 专著 ,调查 规范 和 论文 。 

但 是 ,我 们 主要 还 是 从 我 国情 况 出 发 的 。 在 分 类 鉴定 方面 ,我 
们 更 多 采用 我 国 的 系统 ,介绍 我 国 的 种 类 ;在 选择 方法 方面 ,力求 


准确 .简单 .实用 ;所 用 的 仪器 工具 立足 于 国内 ,也 就 是 既 考虑 到 先 
进 性 ,又 考虑 到 实用 性 。 

二 、 既 适当 说 明 原 理 , 讲 明道 理 , 更 着 重 介绍 实际 操作 步 又， 
做 到 深入 浅 出 ,简单 明了 ,阅读 后 就 可 操作 ,开展 工作 。 因 此 ,除了 
本 书 的 主要 部 分 一 一 浮游 生物 的 定性 和 定量 方法 外 ,还 简要 介绍 
了 一 些 生 态 知识 .生物 统计 知识 。 

三 、 浮 游 生物 的 调查 研究 首先 要 建立 在 正确 的 种 类 鉴定 的 基 
础 上 。 本 书 的 分 类 检索 部 分 按 大 门类 列 出 分 属 检索 表 , 不 采取 按 分 
类 单位 ( 门 、 纲 \ 目 、 科 、 属 ) 逐 级 分 类 检索 而 直接 到 属 ,而 一 些 常见 
和 重要 属 则 另 列 出 分 种 检索 表 . 同 时 检索 表 和 图 一 起 排列 ,便于 对 
照 。 这 样 ,对 一 般 的 分 类 鉴定 是 较为 方便 的 。 

检索 表 中 基本 上 包括 了 我 国 的 常见 属 种 ,个 别 特殊 种 类 读者 
可 再 查阅 其 他 的 专门 分 类 著作 。 

四 、 与 其 他 学 科 一 样 ， 定 量化 是 当前 水 生生 物 调查 研究 的 发 
展 方向 ,本 书包 括 了 最 常用 的 浮游 生物 定量 方法 ,如 数量 ,重量 、 叶 
绿 素 、 初 级 生产 量 和 次 级 生产 量 等 。 对 一 般 调 查 研究 来 说 ,这 些 指 
标 和 方法 已 足够 了 。 

这 些 指 标 和 方法 大 多 是 我 国 已 广泛 采用 的 ,为 了 资料 的 连续 
性 ,我 们 尽量 选用 。 有 一 些 在 我 国 开展 尚 不 多 ,但 我 们 觉得 今后 应 
该 开展 的 内 容 也 列 入 了 本 书 中 。 

由 于 本 书 是 一 本 偏 于 普及 性 的 实用 手册 ,因此 一 些 较 专门 性 
的 、 较 复杂 的 ,目前 我 国 尚 不 能 普遍 采用 的 方法 没有 加 以 介绍 。 

浮游 生物 调查 研究 的 领域 很 多 ,涉及 面 宽 广 , 我 们 在 编写 过 程 
中 引用 ,参考 了 其 他 论著 才 得 以 顺利 完成 了 编写 任务 。 限 于 篇 幅 ， 
我 们 在 书 中 并 没有 注 明 出 处 , 遵 向 这 些 论 著 的 作者 表示 娄 意 和 谢 
意 。 我 们 收集 和 参考 的 资料 还 很 不 够 ,有 很 多 好 的 经 验 和 方法 可 能 
没有 吸收 和 采用 ;有 一 些 方法 是 我 们 通过 自己 的 工作 实践 提出 的 ， 
可 能 有 不 妥 和 错误 之 处 .我们 希望 有 关 专 家 和 读者 提出 批评 ,建议 
和 改正 意见 。 | 

在 编写 过 程 中 ,得 到 许多 同志 的 支持 和 帮助 , 郑 英 、 章 敏 同志 


. ji. 


协助 复 墨 插图 ‚ТЕҢДЕШ RET ISTE p 

我 们 希望 本 书 对 我 国 从 事 水 生生 物 学 ,水 产 养殖 学 、 环 境 保护 
学 的 科研 ,生产 和 教学 的 人 员 有 所 帮助 ,对 推动 这 方面 的 科研 、 生 
产 和 教学 起 到 一 定 的 作用 。 


编 者 
1989 年 春 
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第 一 章 ”浮游 生物 调查 研究 的 意义 
第 一 节 浮游 生物 的 定义 


地 球 表面 面积 的 70. 8% 是 被 水 覆盖 的 ， 其 中 2% 为 淡水 ， 其 
余 为 海水 .这 些 有 水 聚集 的 地 方 统称 为 水 体 . 水 体 有 各 种 类 型 
江河 、 溪 沟 、 湖 泊 、 池 塘 、 沼 泽 、 水 库 、 海 洋 等 。 它 们 分 布 在 地 
球 的 各 个 地 区 ， 具 有 不 同 的 水 文 、 形 态 特征 。 
水 体 是 地 球 上 生命 的 发 源 地 ， 是 各 种 水 生生 物 生 活 和 繁殖 的 
重要 场所 ， 与 人 类 的 生产 、 生 活 有 着 极为 密切 的 关系 。 
几乎 所 有 水 体 中 都 有 种 类 繁多 的 生物 生存 。 在 全 世界 现 有 的 
33 个 植物 纲 中 ,水 中 有 18 个 纲 的 代表 种 类 , 而 在 63 个 动物 网 中 ， 
60 个 纲 在 水 体 中 出 现 。 这 些 水 生生 物 在 水 体 中 占有 各 自 的 栖息 生 
境 ， 具 有 一 定 的 生态 习性 。 从 它们 的 生态 特点 来 划分 ， 可 分 为 几 
个 大 生态 类 群 ， 浮游 生物 、 游 泳 生物 、 底 栖 生 物 、 漂 浮生 物 、 着 
生生 物 等 。 本 书 要 介绍 的 就 是 浮游 生物 这 一 生态 类 群 的 调查 研究 
方法 。 . 
浮游 生物 (plankton) 是 悬浮 生活 在 水 中 的 水 生生 物 。 它 们 或 
者 完全 没有 游 动能 力 ,或 者 游 动能 力 微弱 , 不 能 作 远 距 离 的 移动 ， 
”也 不 足以 抗拒 水 的 流动 力 , 因此 只 能 被 动 地 “随波逐流 ”。 它们 的 
身体 都 很 微小 ， 要 借助 显微镜 才能 观察 到 。 它 们 的 形态 结构 千 姿 
Hé. 五光十色 。 
基 浮 在 水 中 的 生物 很 多 , 在 分 类 上 属于 不 同门 类 , 有 细菌 、 真 
Ш. ЙК. ЖЕЗ. Виз. н. Н. 
: 细菌 、 真 菌 等 由 于 调查 研究 方法 特殊 ， 一 般 看 作 特 殊 的 一 个 
。 则 群 而 不 包括 在 浮游 生物 调查 中 ;， 另 外 介 形 虫 、 腔 肠 动 物 、 花 粉 





оо 侈 ， 只 偶而 少量 出 现在 浮游 生物 群落 中 ， 也 较 少 引起 注意 。 通 党 





;把 浮游 生物 分 为 泽 游 植物 和 浮游 动物 两 大 类 .前 者 指 评 游 藻 类 ,后 
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FURRED, ded. БАКЕ 2. 

浮游 生物 按 其 营 浮 游 性 生活 方式 的 性 质 或 程度 又 可 分 为 真性 
浮游 生物 (euplankton)、 假 性 浮游 生物 (pseudoplankton) 和 阶段 性 
浮游 生物 (meroplankton) 。 真性 浮游 生物 又 称 终生 浮游 生物 (holo- 
plankton) , 它们 的 整个 生活 史 都 是 在 水 中 以 蕙 浮 方式 完成 的 。 阶 段 
性 浮游 生物 ， 又 称 兼 性 浮游 生物 (facultative plankton)， 它 们 在 生 
活 史 的 某 个 阶段 不 是 营 浮游 生活 方式 的 ， 如 某 些 苔 类 在 某 个 季节 
在 水 底部 休眠 或 者 有 性 生殖 形成 的 合子 沉 在 水 底 。 假 性 浮游 生物 ， 
或 称 偶 然 性 浮游 生物 Ctychoplankton) , 它们 不 是 真正 的 浮游 生物 ， 
而 是 着 生 、 底 生 甚至 陆 生 生物 ， 因 水 、 风 或 其 他 因素 被 吹 冲 脱落 
到 水 层 中 ， 而 混杂 在 浮游 生物 中 被 采 到 。 

浮游 生物 虽然 体型 都 很 小 ,但 还 是 有 一 定 范围 的 大 小 差别 .所 
以 可 按照 浮游 生物 的 大 小 来 划分 为 不 同等 级 。 划 分 等 级 的 标准 和 
名 称 不 尽 相同 。 最初 只 分 为 两 级 ; 微型 浮游 生物 (nannoplankton 或 
nanoplankton) 和 网 采 浮 游 生 物 (net plankton) 。 以 后 等 级 分 得 更 细 ， 
提出 超 微型 浮游 生物 (ultraplankton 或 u-plankton) 、 小 型 浮游 生物 
(microplankton), 、 中 型 浮游 生物 (mesoplankton), XA PE Uf ^E 9j 
( macroplankton ) ) 和 巨型 浮游 生物 (megaplankton zi, megaloplank - 
ton) 。 各 种 名 称 有 时 也 相互 混用 。 

网 采 浮游 生物 是 指 可 用 浮游 生物 网 捞取 到 的 ， 而 可 从 网 目 中 
通过 的 则 为 微型 浮游 生物 。 但 因 使 用 的 浮游 生物 网 的 网 目 直径 不 
一 样 , 划分 的 标准 也 就 不 同 。 国 外 较 多 用 20 微米 , 但 有 人 认为 是 
10 微米 ， 有 人 认为 是 30 或 35 微米 ,还 有 50 微米 、64 微米 、80 
5k 110 微米 等 。 

如 以 我 国 常用 的 25 号 网 为 划分 标准 ， 则 大 于 50 微米 的 是 网 
采 浮 游 生物 。 表 1-1 是 关于 各 类 浮游 生物 的 一 般 大 小 划分 标准 和 
代表 类 群 ， 供 作 参 考 ， 

此 外 ， 还 可 根据 浮游 生物 的 生活 水 体 划分 为 湖泊 浮游 生物 
(limnoplankton)、 池 塘 浮 游 生物 (heleoplankton) 和 河流 浮游 生物 
(potamoplankton ) , 

2 





表 1-1 各 类 浮游 生物 的 大 小 划分 和 代表 类 群 
































类 3 大 小 代表 类 群 
Е ЕНЕР 
超 微 型 浮游 生物 小 于 2 um 细菌 及 少数 藻类 
微型 浮游 生物 2—20 pm 许多 浮游 植物 及 部 分 原生 动物 
小 型 浮游 生物 20—200 um 许多 浮游 植物 及 浮游 动物 
中 型 浮游 动物 200— 2 000hm 甲壳 动物 及 部 分 轮 虫 
大 型 浮游 生物 大 于 2 mm 大 型 甲壳 动物 及 腔 肠 动 物 
让 ‹ 

巨型 浮游 生物 大 于 1 cm 水 8k 





第 二 节 浮游 生物 的 研究 简况 


19 世纪 初 ， 就 有 人 用 细 孔 网 采取 水 中 的 微小 生物 进行 观察 。 
1887 年 ， 德 国学 者 汉 逊 (V. Hensen) 专门 设计 了 一 种 网 具 ， 对 海 
洋 中 的 微小 生物 进行 定量 的 观察 ,并 提出 了 浮游 生物 这 一 名 词 , 开 
创 了 浮游 生物 调查 研究 的 新 阶段 ， 被 认为 是 浮游 生物 学 研究 的 黄 
基 者 。 以 后 , 各 国 组 织 了 许多 考察 队 , 建立 了 不 少 定位 工作 站 , 对 
各 种 类 型 的 水 体 的 浮游 生物 进行 了 大 量 区 系 分 类 ， 特 别 是 生态 方 
面 的 工作 ， 出 版 了 许多 专门 著作 、 报 告 和 论文 。 

: ”最 近 几 十 年 ， 由 于 科学 的 发 展 、 实 践 的 需要 ， 世 界 各 国 对 浮 
游 生物 的 研究 更 为 广泛 和 深入 。 国 际 性 的 合作 研究 一 一 国际 生物 
党 研究 规划 ABP) , 对 水 体 进行 了 全 球 性 的 综合 性 的 研究 , 特别 在 
方法 学 上 取得 了 许多 成 果 ， 并 出 版 了 一 套 方法 手册 ， 其 中 包括 了 
浮游 生物 的 调查 研究 手册 。 其 后 “人 与 生物 图 ”(MAB) 研究 规划 


“开始 实施 ， 主 要 任务 是 如 何 合理 利用 和 管理 资源 ， 以 及 保护 人 类 
FE” 移 环 境 ， 对 水 体 浮游 生物 学 的 研究 也 起 了 很 大 促进 作用 .。 


淡水 浮游 生物 的 调查 研究 在 我 国 从 本 世纪 20 年 代 起 就 有 一 


LO 盐 工 作 ,解放 以 后 更 有 莲 勃 的 发 展 。30 多 年 来 ， 在 全 国 范围 内 展 


e 
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开 了 大 规模 的 各 种 类 型 水 体 的 生物 学 调查 ， 浮 游 生 物 调查 是 主要 
内 容 之 一 。 这 些 工作 大 多 是 结合 水 产 资源 利用 、 人 工 养殖 以 及 湖 
泊 营 养 类 型 和 生物 生产 力 研究 的 需要 而 开展 的 。 近 年 来 ， 结 合 环 
境 保 护 ， 水 利 建设 等 方面 的 浮游 生物 调查 进展 迅速 ， 在 不 少 水 体 
建立 了 长 期 的 定位 观察 ， 对 青藏 、 云 贵 、 内 蒙古 、 新 疆 等 边远 地 
区 的 许多 类 型 的 水 体 也 都 取得 了 浮游 生物 调查 资料 。 

目前 ， 从 事 淡水 浮游 生物 研究 的 单位 遍布 全 国 ， 如 中 国 科学 
院 的 有 关 研 究 所 ， 中 国 水 产科 学 研究 院 的 水 产 研究 所 ， 中 国 环境 
科学 院 及 各 地 区 环保 研究 所 和 监测 站 , 各 水 产 、 农业 和 海洋 院 校 ， 
以 及 其 他 综合 性 大 学 的 有 关 专 业 等 。 

可 以 预期 ,今后 浮游 生物 的 调查 研究 将 进一步 发 展 和 深入 ,并 
在 我 国 现代 化 建设 的 各 个 方面 显示 其 重要 的 作用 。 


第 三 节 浮游 生物 在 淡水 生态 系统 中 的 作用 


与 其 他 生态 类 群 的 水 生生 物 相 比 ,浮游 生物 虽 身 体 微小 ,但 数 
量 却 极 多 ,代谢 活动 强烈 ,因此 在 生态 系统 中 起 着 极 重要 的 作用 。 

浮游 植物 通过 光合 作用 固定 太阳 能 ， 制 造 其 他 生物 所 需要 的 
有 机 物质 , 因此 被 称 为 生产 者 (producer) , 这 个 生产 过 程 是 水 生态 
系统 运转 的 能 源 提供 者 ， 是 生态 系统 整个 生产 过 程 的 最 初 和 基础 
环节 ， 因 此 被 称 为 初级 生产 过 程 。 在 大 多 数 水 体 中 ， 浮 游 植物 是 
主要 的 生产 性 生物 ， 因 此 ， 一 个 水 体 生物 生产 力 的 大 小 往往 决定 
于 浮游 植物 初级 生产 力 的 高 低 。 它 们 位 于 水 体 食 物 链 的 第 一 环节 ， 
是 浮游 动物 和 其 他 水 生动 物 的 食物 ， 它 们 的 种 类 和 数量 变动 与 吞 
食 它们 的 生物 的 种 群 数量 ， 与 一 些 环境 要 素 的 变化 都 有 着 密切 的 
关系 。 所 以 在 研究 生态 系统 的 结构 和 功能 时 ， 浮 游 植物 是 必 不 可 
少 的 一 个 基本 环节 。 _ 

浮游 动物 是 位 于 食物 链 前 端的 消费 者 〈consumer)。 它 们 有 的 
以 浮游 植物 为 食物 ， 有 的 以 细菌 、 碎 属 为 食物 ， 而 它们 本 身 又 是 
其 他 水 生生 物 的 食物 。 浮 游 动物 还 通过 排泄 和 分 泌 作 用 ， 在 有 机 
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物质 的 分 解 和 循环 方面 起 着 很 大 的 作用 。 

浮游 生物 对 许多 物质 ， 特 别 是 外 来 的 污染 物质 的 敏感 性 以 及 
积累 、 转 移 作 用 ， 也 使 它们 在 研究 物质 对 生态 系统 的 生态 毒 理 影 
响 和 生态 系统 的 演 蔡 、 稳 定性 等 方面 具有 重要 的 地 位 。 


第 四 节 浮游 生物 研究 的 实践 意义 


从 上 述 浮游 生物 调查 研究 的 历史 可 以 看 到 ， 浮 游 生物 调查 从 
一 开始 就 具有 明显 的 生产 实践 目的 。 汉 逊 调查 浮游 生物 ， 主 要 是 
为 了 弄 清海 洋 鱼 类 的 资源 量 。 随 着 工农 业 生产 的 发 展 ， 以 及 保护 
资源 和 人 类 环境 的 需要 ,浮游 生物 研究 的 应 用 目的 性 也 越 来 越 强 。 
概括 起 来 ， 它 的 实践 意义 有 以 下 几 个 方面 。 
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(一 ) 浮游 生物 资源 的 直接 利用 
某 些 浮游 生物 是 可 以 作为 水 产 资源 直接 利用 的 .例如 ,大 型 浮 
游 枝 角 类 可 加 工 成 观赏 鱼 类 的 商品 饵料 ,丰年 虫 可 作为 许多 人 工 
养殖 对 象 的 商品 饵料 ,海洋 中 的 水 母 ( 海 哲 )、 毛 虾 更 是 人 们 熟知 的 
. 水 产品 ,一 些 海洋 浮游 梯 足 类 和 楼 虾 可 制作 虾 咨 , 某 些 浮游 藻类 ， 
如 螺旋 藻 在 非洲 是 当地 居民 的 食品 , 单 细胞 藻类 可 作为 未 来 的 蛋 
白质 来 源 。 


C) 水 体 生产 性 能 和 潜力 的 评价 


长 期 以 来 ， 浮 游 生 物 的 种 类 、 数 量 、 生 产量 是 评价 水 体 的 营 
养 类 型 和 生产 潜力 的 重要 指标 。 我 国 池塘 养殖 水 体 的 “ 肥 、 瘦 ” E 
要 也 是 根据 浮游 生物 的 种 、 量 来 判断 的 。 


(Z) 放养 指 标的 确定 


在 湖泊 、 水 库 和 池塘 的 人 工 放养 时 ， 根 据 我 国 以 放养 滤 食 浮 
游 生物 的 链 、 鲍 鱼 为 主 的 特点 ， 对 于 按照 浮游 生物 的 种 、 量 来 确 
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定 放 养 什 么 鱼 类 、 放 养 的 数量 和 比例 等 方面 , 进行 了 大 量 的 工作 ， 
并 收 到 了 很 好 的 效果 。 

通过 施肥 等 方法 ， 提 高 浮游 生物 数量 ， 或 者 通过 人 工 培养 浮 
游 生物 ， 来 为 鱼 类 或 其 他 生物 提供 更 多 的 适口 食料 。 


(一 ) 水 质 评价 

浮游 生物 广泛 地 被 应 用 于 评价 和 监测 水 质 ， 例 如 各 种 指示 生 
物 ， 指 数 ， 群 落 结构 和 功能 ， 体 内 残 毒 量 等 。 

如 在 河流 的 有 机 物 污染 方面 ， 早 已 提出 了 各 种 污染 的 指示 生 
物 ， 其 中 许多 种 类 是 属于 浮游 生物 种 类 。 

在 富 营养 化 评价 时 ， 浮 游 植 物 的 调查 占有 重要 的 地 位 , “水 
华 ” 或 “赤潮 ”的 观察 和 研究 已 有 长 远 的 历史 。 

对 重金 属 、 农 药 和 其 他 污染 ， 不 少 浮游 生物 都 较 敏 感 ， 可 用 
于 评价 。 


(二 ) 生物 测试 


由 于 浮游 生物 对 一 些 污染 物 的 敏感 性 以 及 它们 在 水 生态 系统 
中 的 重要 性 ,在 了 解 污染 物 对 水 环境 的 影响 ,制订 水 质 标准 或 污水 
排放 标准 时 ,常常 选择 浮游 生物 中 的 一 些 种 类 作为 生物 测试 的 材 
料 。 


(三 ) 污水 处 理 


污水 生化 处 理 中 ,根据 活性 污 泥 或 滤 膜 上 的 浮游 生物 种 类 和 
数量 来 判断 活性 污 泥 或 滤 膜 的 活性 和 处 理 效果 ,应 用 相当 广泛 ,也 
比较 简便 和 正确 。 

浮游 生物 在 污水 处 理 当 中 也 能 发 挥 作用 。 如 氧化 塘 就 是 利用 
藻 一 菌 共 生 系统 净化 污水 。 浮 游 动物 能 大 量 吞食 细菌 和 碎 悄 ， 也 
对 改进 水 质 有 作用 ,一 些 浮游 生物 能 大 量 浓缩 积累 某 些 污染 物质 ， 
也 可 应 用 于 污染 治理 。 
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在 给 水 处 理 、 水 利 工程 的 环境 影响 等 方面 ， 浮 游 生物 的 调查 
研究 常 起 着 不 少 的 作用 。 在 古 湖沼 学 的 沉积 研究 等 方面 ， 也 常 需 
要 浮游 生物 的 调查 资料 。 甚 至 在 法 医 检查 死因 、 侦 破案 件 时 ， 有 
时 也 要 借助 于 浮游 生物 的 调查 。 


第 二 章 “浮游 生物 生态 


浮游 生物 之 间 , 浮 游 生 物 和 环境 之 间 存 在 着 十 分 密切 的 关系 。 
浮游 动物 不 能 脱离 浮游 植物 而 生存 ， 在 这 两 者 之 间 经 常 进行 着 能 
量 和 物质 的 交换 生物 从 环境 中 吸收 新 陈 代谢 所 必需 的 营养 物质 ; 
同时 把 代谢 所 产生 的 废物 排出 体外 。 环 境 在 不 断 地 变化 着 ， 生 物 
为 了 生存 ， 必 须 适 应 这 多 变 的 环境 ; 而 生物 也 通过 自己 的 生命 活 
动 改变 着 环境 。 


#— 浮游 生物 和 无 机 环境 的 关系 
一 .日 x 


光 是 浮游 植物 生存 的 必要 条 件 。 没 有 日 光 ， 光 合作 用 便 不 能 
进行 。 光 照 的 时 间 、 光 的 强度 都 能 影响 浮游 植物 的 代谢 率 ， 从 而 
影响 它 的 生长 率 和 繁殖 率 。 一 般 而 论 ， 在 适宜 的 范围 内 ， 光 照 强 
ERIR, 光照 时 间 愈 长 ,代谢 愈 快 (图 2-1)。 可 是 , 光照 太 强 , Ж 
类 便 会 死亡 。 在 光 的 颜色 方面 ， 以 红 光 对 浮游 藻类 的 生长 、 繁 殖 
最 重要 。 日 光 对 浮游 动物 的 影响 ， 主 要 表现 在 垂直 分 布 和 昼夜 垂 
直 移动 上 ， 这 在 浮游 甲 沉 动物 表现 得 特别 明显 。 
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温度 是 影响 代谢 率 的 重要 因素 。 ШШ PES 1С, 代谢 
率 加 快 10% 左右 。 不 过 最 适 温度 〈 也 就 是 代谢 率 最 高 温度 ) 随 种 
类 而 异 ， 如 果 超 过 了 最 适 温度 ， 代 谢 率 又 复 下 降 。 

浮游 药 类 的 光合 作用 速率 和 细胞 分 裂 速 度 、 浮 游 动物 卵 的 发 
育 时 间 ， 在 一 定 的 温度 范围 内 ， 随 温度 升 高 而 增加 。 可 是 生殖 基 
ое) 和 个 体 在 低温 下 都 较 大 。 养 在 低温 下 的 ， 性 成 熟 较 晚 ， 
寿命 也 较 长 ; 温度 愈 高 ， 个 体 愈 小 ， 可 说 是 浮游 动物 界 的 一 个 普 
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HAS (GE 2-1 和 图 2-1)。 
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光合 作用 
ng C/ (mg 叶绿素 -h) 
D 


10 20" 40 60 80 i00 
光 强 (x 10? lx ) | 





温度 (°C) 
图 2-1 浮游 药 类 在 不 同 光 强 和 温度 时 的 光合 作用 和 呼吸 作用 


表 2-1 温度 对 透明 温 生 长 和 生殖 的 影响 















生殖 率 生殖 量 
最 大 体 长 
ax [obtutu] ЕА 
需 的 平均 天 数 іа 
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水 中 含有 各 种 盐 类 , 由 于 含 盐 量 的 不 同 , 被 分 为 淡水 和 盐水 。 
` 水 中 含 盐 量 的 高 低 和 盐 类 组 成 成 分 对 浮游 生物 的 生长 、 生 活 和 分 
布 有 重要 意义 。 浮 游 植物 的 生长 需要 营养 ， 其 中 以 磷 和 和 毛 最 为 重 
要 。 这 两 种 营养 盐 类 往往 决定 着 浮游 植物 产量 的 高 低 ， 也 就 间接 
.9. 


ПЕРИКЕ Ж. RA. ВК, pk. UR. ВЕНЕ 
量 也 对 浮游 植物 的 生长 有 重要 的 影响 。 如 缺乏 镁 ， 莹 类 便 会 逐渐 
变 黄 ， 最 终 失 去 颜色 而 死亡 ， 可 是 镁 的 含量 过 多 对 某 些 藻类 的 生 
长 也 有 抑制 作用 。 因 此 ， 这 些微 量 元 素 的 含量 必须 适宜 ， 过 多 或 
过 少 都 不 利于 浮游 植物 的 生长 、 繁 殖 。 


m.s = 量 


氧 是 一 切 生 物 〈 除 嫌 氧 细菌 外 ) 生存 的 必要 条 件 。 在 小 型 水 
体 中 , 溶 氧 量 经 常 变化 着 , 尤其 在 夏天 变化 更 大 、 更 快 。 XE, 对 
浮游 生物 的 呼吸 生理 的 影响 很 大 。 例 如 ， 淡 水 泽 类 血液 中 血红 素 
的 含量 ， 全 是 由 水 中 溶 氧 量 决定 。 如 果 溶 氧 量 降低 ， 血 红 素 便 会 
增加 ， 使 削 变 为 红色 。 因 此 ， 泽 类 的 红色 程度 可 作为 池水 溶 氧 量 
的 标志 ， 这 在 养殖 业 上 具有 重要 意义 。 


五 、 水 的 运动 


水 的 运动 对 浮游 生物 的 生长 和 分 布 有 重要 的 作用 。 由 于 浮游 
生物 大 都 缺乏 强 的 游 动能 力 而 营 悬 浮生 活 ， 除 了 它们 本 身 的 形态 
和 生理 上 的 适应 能 力 外 ， 水 的 运动 就 决定 了 它们 的 水 平分 布 和 垂 
直 分 布 。 同 过 水 的 运动 还 通过 对 营养 物质 传递 、 透 明度 和 水 温 的 
变化 等 ， 对 浮游 生物 的 生长 和 分 布 有 间接 的 影响 。 


第 二 节 浮游 生物 和 有 机 环境 间 的 关系 


浮游 生物 和 有 机 环境 间 的 关系 是 错综复杂 的 。 生 物 之 间 的 相 
互 关 系 主要 表现 在 食物 链 方面 。 浮 游 植物 所 提供 的 食物 能 是 通过 
生物 的 食物 关系 所 构成 的 特定 线路 ， 即 食物 链 进行 传递 的 ， 每 一 
条 食物 链 由 一 定数 量 的 环节 组 成 ， 最 短 的 包括 两 个 环节 ， 最 长 的 
也 不 过 4 一 5 环节 。 食物 链 愈 短 , 或 者 离 食物 链 的 起 点 愈 近 ,生物 、 
可 利用 的 能 量 就 愈 多 。 水 体 中 的 食物 链 一 般 可 分 为 两 类 ， 一 类 称 
牧 食 食物 链 ， 即 从 植物 开始 ， 经 草食 动物 到 肉食 动物 ; 另 一 类 是 
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碎 悄 食物 链 ， 即 从 死亡 的 有 机 物质 到 分 解 者 ， 然 后 到 碎 悄 食性 动 
物 和 它们 的 捕食 者 。 食 物 链 并 不 是 独立 存在 的 ， 而 是 相互 交叉 构 
成 一 种 复杂 的 食物 网 。 


一 、 浮 游 植物 之 间 的 相互 关系 


有 些 浮游 植物 种 类 能 产生 抑制 其 他 种 类 生长 的 物质 。 如 小 球 
党 分 泌 的 小 球 葵 素 能 抑制 鞭 形 葵 、 衣 党 和 细菌 的 生长 ПЛС ЯТ 
概 藻 分 沁 的 物质 又 可 抑制 小 球 营 的 生长 。 浮 游 植 物 之 间 在 光 和 营 
养 物质 上 也 有 着 剧烈 的 竞争 。 


二 、 浮 游 植物 和 浮游 动物 间 的 相互 关系 


除 少 数 肉 食性 浮游 动物 种 类 外 ， 一 般 的 浮游 动物 ， 尤 其 是 甲 
壳 动 物 主要 依靠 浮游 植物 为 食 。 所以, 在 浮游 植物 丰富 的 水 体 中 ， 
滤 食 性 浮游 动物 一 般 也 较 多 。 普 遍 认 为 浮游 动物 滤 食 浮游 植物 的 
效率 不 是 决定 于 浮游 植物 的 种 类 而 是 浮游 植物 的 大 小 。 浮 游 动 物 
滤 食 颗粒 的 大 小 范围 通常 为 1 一 15 微米 。 滤 食 峰值 在 2 一 5 微米 
hi, 所以, 当 水 体 中 大 型 藻类 大 量 繁殖 之 际 ， 由 于 食物 不 适口 ， 
eh 


、 浮 游 生物 和 鱼 类 间 的 相互 关系 


;* ,许多 经 济 鱼 类 ,特别 是 我 国 特 有 的 甸 鲁 都 以 浮游 生物 为 食 ;不 
;, 逢 经 济 甲壳 动物 , 如 各 种 黎 、 虾 类 在 幼虫 期 以 硅 藻 、 裸 藻 为 食 . 浮 
于 动物 更 是 许多 经 济 鱼 类 和 甲 沉 动物 的 优质 食物 和 开口 饵料 。 可 
R, 有 些 浮游 植物 ， 如 蓝藻 中 的 微 赛 藻 的 过 度 繁殖 ， 可 形成 “水 
dg" 或 称 “ 湖 靛 ”。 鱼苗 吞食 了 这 些 藻 类 , 肠 内 常 发 生气 泡 。 这样， 
医 . 鱼 蓝 便 不 能 自由 游泳 而 漂浮 在 水 面 ， 最 终 死亡 。 

在 湖泊 中 ， 大 量 蓝 藻 “ 水 华 ” 虽 不 致 引起 鱼 类 大 量 死亡 ,但 
将 时 会 产生 非常 不 利 的 影响 。 如 武汉 东湖 湖 湾 ,- 因 有 大 量 生活 污 
lh 流入， 水质 极 肥 ， 在 夏秋 季节 涪 类 大 量 便 生 ， 虽 可 作为 网 箱 中 
背负 鲫鱼 的 食物 ， 但 也 曾 招致 网 箱 中 鱼 窒息 而 死 。 
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第 三 节 浮游 生物 的 季节 变化 


各 种 浮游 生物 对 环境 的 要 求 并 不 一 样 。 某 一 季节 的 环境 条 件 
对 某 些 种 类 比较 适宜 ， 而 对 其 他 种 类 不 很 适应 。 因 此 ， 在 某 一 个 
季节 中 出 现 了 一 些 新 的 种 类 ， 同 时 也 消失 了 一 些 旧 的 种 类 。 不 但 
各 个 季节 中 的 种 类 组 成 不 同 ， 并 且 各 种 浮游 生物 的 数量 也 有 季节 
变化 。 各 种 莹 类 的 大 量 繁殖 需要 的 温度 和 营养 盐 类 不 同 ， 所 以 硅 
藻 的 高 峰 常常 出 现在 春季 ; 而 绿 藻 和 蓝藻 的 高 峰 出 现在 夏季 ; F 
游 动物 也 因 以 浮游 植物 为 食 而 有 明显 的 季节 变化 。 为 了 探索 季节 
变化 的 原因 ， 必 须 进 行 长 期 的 逐 月 采集 ， 还 需 测量 各 种 理化 环境 
因素 。 只 有 通过 种 类 组 成 、 人 
掌握 季节 变化 的 规律 。 


一 、 种 类 和 数量 的 季节 变化 


温带 地 区 的 各 种 水 体 ， 在 秋 后 不 但 水 温 显 著 降 低 ， 水 中 营养 
物质 的 分 解 速度 也 减弱 , 在 冰冻 时 , 湖水 的 循环 现象 也 逐渐 减弱 ， 
在 温暖 季节 生殖 旺盛 的 浮游 生物 ,有 不 少 种 类 逐渐 成 为 休眠 状态 ， 
形成 各 种 休 眼 孢子 、 休 卢 卵 以 渡 过 不 良 环境 ;另外 一 些 种 类 虽 没 
有 产生 休眠 现象 ， 但 由 于 温度 下 降 ， 繁 殖 率 和 出 生 率 降低 ， 种 群 
数量 锐 减 。 当 然 有 一 些 冷水 性 种 类 , 在 低温 季节 仍然 大 量 繁殖 , 如 
某 些 甲 蒙 、 硅 莹 ， 轮 虫 中 的 前 额 犀 轮 虫 ， 枝 角 类 中 的 透明 潘 ， 但 
是 数量 下 降 乃 是 一 个 普遍 规律 。 虽 然 在 各 个 阶段 出 现 的 浮游 生物 


各 不 相同 ， 但 是 从 大 体 上 讲 ， 具 有 共同 性 的 也 不 少 。 璧 如 说 ， 在 


浮游 植物 中 ， 蓝 藻 比 较 能 耐 高 温 ， 一 般 也 喜欢 在 较 高 温 的 季节 中 
生长 ， 因 而 在 夏 末 秋 初 的 个 体 数 最 多 ， 冬 季 最 少 ; 绿 藻 和 裸 莹 也 
较 喜 高 的 水 温 ， 但 远 不 及 蓝藻 ， 故 在 春秋 两 季 温 度 较 高 的 月 份 繁 
殖 最 快 ; 金 营 、 黄 蒙 ， 大 部 分 甲 莹 和 硅 营 适 于 较 低 的 水 温 ， 因 而 
在 春秋 两 季 较 冷 的 月 份 最 多 ,甚至 部 分 硅 营 的 高 峰 出 现在 冬季 .多 
数 鞠 毛 藻 类 ， 如 团 藻 目 、 甲 营 、 隐 营 以 及 金 营 、 裸 荣 门 的 一 些 属 
。12 。 : 












以 及 蓝藻 门 的 一 些 种 类 都 喜欢 生长 在 有 机 质 含量 丰富 的 水 体 中 ， 
因而 在 较 暖 的 月 份 里 ， 有 机 质 分 解 旺盛 情况 才 多 起 来 〈 图 2-2). 


数量 (个 / 叫 ) 





图 2-2 武汉 东湖 淫水 区 浮游 植物 数量 和 种 类 组 成 的 变化 


在 浮游 动物 中 ， 广 温 性 种 类 虽 较 多 ， 但 一 般 仍 以 夏 、 秋 季 的 
种 类 较 丰 富 。 不 同 的 种 类 季节 性 亦 有 不 同 。 以 武汉 东湖 来 说 ， 横 
足 类 出 现 的 季节 性 最 强 ， 终 年 出 现 的 仅 有 少数 种 类 ， 如 球状 许 水 
ж, 原生 动物 、 轮 虫 出 现 的 季节 性 也 较 显 著 ， 终 年 出 现 的 分 别 为 
17 种 和 16 种 , 占 东 湖 这 二 类 动物 总 数 的 1/5 左右 。 枝 角 类 出 现 的 
季节 性 最 差 ， 约 有 2/3 的 种 类 都 曾 在 各 个 季节 出 现 。 浮 游 动物 数 
[o 量 的 季节 变化 更 是 变化 多 端 ， 同 在 长 江 中 下 游 的 中 型 浅水 湖泊 武 
е 汉 东 湖 和 江苏 五 里 湖 数量 的 季节 变化 过 然 不 同 〈 表 2-2) 。 
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武汉 东湖 和 江苏 五 里 湖 浮游 动物 季节 性 变化 比较 (UO 
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ЖЇЙЙОКЇ (1979) 
东湖 淫水 带 (1963) 
五 里 湖 淫 水 带 (1952) 






从 表 中 可 以 看 出 ， 东 湖 的 浮游 动物 总 数 以 秋季 最 高 ， 夏 季 次 
冬季 再 次 , 春季 最 少 ; 而 五 里 湖 则 以 春季 最 高 , 冬季 次 之 , E 
; А +13. 


季 再 次 ， 秋 季 最 少 。 据 初步 分 析 ， 这 与 鱼 的 捕食 作用 和 水 体 富 营 
REAR. 


二 、 形 态 的 季节 变异 


形态 的 季节 变化 或 称 周期 变形 〈cyclomorphosis) ， 有 时 亦 称 作 
多 态 (polymorphosis) , 是 淡水 ,特别 是 大 型 湖泊 浮游 生物 的 一 个 相 
当 普 遍 的 现象 。 如 飞 燕 角 甲 营 (Ceratium hirundinella) , 它 的 形态 变化 
主要 在 下 角 的 数目 上 ,夏季 型 比 冬季 型 多 生出 了 一 个 角 (图 2-3， 
А); 僧 帽 削 亦 有 明显 季节 形态 变异 ,特别 是 头 部 的 变异 显著 。 在 
温暖 季节 ， 头 部 具有 很 长 的 头盔 ， 后 来 又 随 秋 天 来 临 ， 头 盔 逐 渐 
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图 2-3 "XAR HE A ЖИН ЕВ 的 季节 形态 变异 
A 一 一 1 一 2 为 冬 型 ，3 一 4 为 夏 型 ，B 一 一 图 中 数字 为 月 份 














变 短 ， 到 冬季 头盔 消失 ， 头 顶 复 呈 圆 形 。 翌 年春 末 夏 初 ， 又 重新 
形成 头盔 (图 2-3, В), 


第 四 节 浮游 生物 的 水 平分 布 和 垂直 分 布 
一 、 水 平分 布 


浮游 生物 的 水 平分 布 (地理 分 布 ) 和 其 他 生物 一 样 ， 也 有 广 
狭 之 分 。 分 布 广 的 种 类 具有 较 强 的 适应 能 力 ， 如 能 适应 不 同 的 温 
E ( 广 温 性 ) 或 不 同 的 盐 度 〈 广 盐 性 )。 有 些 广 盐 和 广 温 种 类 能 分 
布 在 世界 各 地 , 称 为 世界 种 。 分 布 狭 的 种 类 具有 较 弱 的 适应 能 力 ， 
只 能 适应 一 定 范围 的 温度 〈 狭 温 性 ) 和 盐 度 ( 狂 盐 性 )。 有 些 狄 温 
和 狭 盐 性 种 类 分 布局 限于 一 个 地 区 ， 称 为 特有 种 或 土著 种 。 我 国 
幅员 广阔 ， 地 理 条 件 干 差 万 别 ， 因 而 浮游 生物 的 分 布 极为 多 种 多 
样 。 


表 2-5 辽宁 清河 水 库 浮游 生物 生物 量 的 
水 平分 布 和 季节 变动 (mg/1) 











































上 游 中 游 下 游 全 库 平 均 
* ú ama 浮游 | 浮游 浮游 | 浮游 浮游 | 浮游 
植物 | 动物 ва 植物 | 动物 m 植物 | 动物 ix 植物 | 动物 2E 
春 4.25|1.38|5.63|3.73|0.63|4.36|2.20|1.03|3.23|2.73|1.13|3.86 
夏 13. 793. 40|17. 1919. 28 7. 10/26. 392. 35|2. 75 |5. 10|7. 88|3.78|1. 66 
秋 17. 1714. 75 21. 9210. 473. 1713. 547. 07 
1. & 2. 60|0. 85|3. 45|2. 30|0. 71 
年 平均 ”|9.44|2. 6012. 048. 94|2. 90111. 
生长 期 平均 h11. 683. 1914. 871. 23 3. 63 14. 88 3. 87 | 1. 61|5. 48 6. 55| 2. 3218. 87 


























在 同一 水 体 中 , 由 于 各 个 湖区 、 库 区 或 河 段 的 理化 因子 不 同 ， 
此 浮游 生物 的 种 类 和 数量 也 有 差别 。 表 2-3 为 辽宁 清河 水 库 浮 


+15. 


` 


游 生物 生物 量 的 水 平分 布 和 季节 变动 ， 虽 然 各 个 季节 浮游 生物 总 
量 的 变化 很 大 ， 但 年 平均 值 上 游 和 中 游 十 分 接近 ， 而 下 游 则 较 
低 。 

. ， 表 2-4 为 武汉 东湖 沿岸 带 和 敞 水 带 浮游 动物 数量 的 比较 ， 以 
相对 值 表示 , 即 设 敞 水 带 数 量 为 10096 , 沿岸 带 数量 百分数 大 , 说 
明 沿 岸 带 数量 总 是 大 于 敞 水 带 ， 但 各 类 浮游 动物 又 有 所 不 同 。 轮 
虫 在 沿岸 带 的 数量 总 大 于 淫水 带 的 ， 而 原生 动物 、 枝 角 类 和 柳 足 
类 其 相对 差异 要 小 ， 甚 至 没有 差别 或 反而 沿岸 带 的 数量 低 于 敞 水 
带 的 。 而 且 还 可 看 出 ，60 年 代 后 ， 原 生动 物 数量 在 水 平分 布 上 的 
差异 在 扩大 。 


表 2-4 武汉 东湖 沿岸 带 和 沿 水 带 浮 游 动 物 的 
: 相对 数量 (ЙОКТУ 100%) 


原生 动物 | 轮 虫 | 枝 角 类 | Ж | 浮游 动物 总 数 





*& f 





1962. 4—1963. 5 


1974. 1— 1975.12 


1979. 1— 1985. 12 


=. 垂直 分 布 


各 颗 狂 某 -水 情 作 每 直 分 层 采集 ， 可 以 看 到 每 个 水 层 的 浮游 
生 上 笑 不 论 在 种 类 上 或 产量 上 都 不 相同 ， 这 种 分 布 格式 在 较 深 的 水 
ЖАРИЯ ШЫ 从 观 休 上 讲 ， 有 些 大 类 的 浮游 生物 多 数 的 种 类 都 
有 居住 在 某 二 深度 的 共同 习性 : 蓝藻 、 绿 藻 多 分 布 于 湖水 的 上 层 ; 
硅 药 、 金 葬 、 黄 毕 则 多 分 布 于 水 的 较 深 部 位 。 浮 游 动物 ， 尤 其 是 
甲壳 动物 ， 它 们 的 运动 能 力 远 较 浮游 植物 为 强 ， 因 此 这 类 动物 的 
垂直 分 布 现 象 也 较 浮游 植物 不 稳定 。 原 生动 物 肉 足 虫 的 种 类 ， 多 
栖息 在 水 的 下 层 ， 而 纤毛 虫 则 无 一 定 的 部 位 ; fe. ERME 
角 类 的 分 布 深度 变化 很 大 ,一 般 是 成 虫 的 居住 部 位 常 较 幼虫 为 深 。 
枝 角 类 的 密集 的 水 层 常 较 横 足 类 为 浅 。 
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图 2-4 ЖУКЕ ЖОЗЕ PC A) f BS (1980. 3—1981. 3) 
А—Ю Жї, B 一 一 沿岸 带 
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图 2-4 НЕГА СС БЕДЕ А К Зр В О 
EAM. MKH, ВЕЕ КВК, TAk 


第 三 章 ”浮游 植物 的 形态 特征 及 分 类 


浮游 植物 不 是 一 个 分 类 学 单位 ,而 是 一 个 生态 学 概念 , 它 包括 
所 有 生活 在 水 中 营 浮 游 生活 方式 的 微小 植物 。 通 常 浮游 植物 就 指 
浮游 藻类 ,而 不 包括 细菌 和 其 他 植物 。 

莹 类 植物 大 多 数 生活 于 水 环境 中 ,有 的 悬浮 在 水 中 ,有 的 着 生 
在 其 他 物体 ,如 石 . 木 .水 生 高 等 植物 上 或 在 水 体 底部 ,还 有 的 漂浮 
在 水 的 表面 。 

真正 营 浮游 生活 的 藻类 多 是 体型 微小 的 种 类 ,要 借助 于 显 微 
镜 才 能 看 见 。 

下 面 先 介绍 沾 类 的 一 般 特征 ,然后 叙述 我 国 常见 的 浮游 藻类 
门类 及 其 分 类 。 


第 一 节 藻类 的 基本 特征 


藻类 的 形态 多 样 ,大 小 悬殊 ,分 布 广泛 。 但 作为 植物 中 的 一 类 ， 
仍 具有 一 些 区 别 于 动物 和 其 他 植物 的 最 基本 的 特征 。 首 先是 生理 
上 , 药 类 绝 大 多 数 具有 光合 色素 ,能 进行 光合 作用 ,把 无 机 物 转变 
为 有 机 物 ,属于 自 养 型 生物 。 其 次 是 形态 结构 上 ,藻类 尽管 有 的 可 
以 有 复杂 的 形态 结构 ,甚至 看 起 来 象 高 等 植物 ,但 是 没有 真正 的 
根 、 茎 , 叶 的 分 化 ;藻类 的 生殖 器 官 是 单 细胞 的 ,用 单 细 胞 的 孢子 或 
合子 来 进行 繁殖 , 且 不 形成 多 细胞 的 胚 .虽然 有 些 高 等 藻类 的 生殖 
器 官 是 多 细胞 的 ,但 这 些 细胞 都 可 产生 孢子 或 配子 ;或 者 即使 有 类 
似 多 细胞 的 生殖 器 官 ,这 些 细胞 的 起 源 也 不 同 。 这 些 高 等 的 藻类 极 
少 出 现在 浮游 植物 中 。 

因此 ,简单 来 说 ,藻类 是 具 光 合 色素 的 ,植物 体 无 根 、 蔡 .时 分 
化 的 , 具 单 细胞 生殖 器 官 的 低 等 植物 ,在 浮游 植物 样品 中 常 杂 有 一 
些 其 他 的 低 等 植物 ,如 细菌 、 真 菌 以 及 高 等 植物 的 花粉 ,同时 还 有 


。18 。 













多 低 等 的 浮游 动物 ， оине 
YUBETI SN XIJPXE. 


第 二 节 ”藻类 的 细胞 结构 


D 目前 藻类 的 分 类 鉴定 主要 依靠 对 细胞 结构 的 观察 。 下 面 分 绍 
^a MORARI ж, 有 关 各 门 滞 类 的 一 些 特殊 的 结构 则 在 介绍 
各 门 区 类 的 特征 时 作 补充 说 明 。 


一 、 细 胞 壁 


хажжан, пя аж. ние 
FF CRI E, 1 ЖЕЕ ЖЖ ИШ Саа Р КАЕ. 
E. 细胞 壁 一 般 分 为 内 外 两 层 。 内 层 较 坚硬 ;形成 细胞 壁 的 骨架 ， 
”使 细胞 具有 较 固定 的 形状 ;外 层 较 柔软 ,大 多 为 胶 质 成 分 。 
+. © 构成 细胞 壁 的 物质 有 纤维 素 . 果 胶 质 、 蛋 白质 .二 氧化 硅 、 碘 酸 
:人 钙 等 。 大 多 数 灌 类 的 细胞 壁 的 主要 成 分 是 纤维 紊 和 果 胶 质 。 硅 灌 
к. 细胞 壁 的 主要 成 分 是 二 氧化 硅 和 果 胶 质 。 — ` 
细胞 壁 大 多 是 平滑 的 ,也 可 以 具有 各 种 花纹 、. 刺 、 束 或 突起 等 ， 








Hil KAMRE aE MURS 
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78 T И s ЛИ ЖЕСЕ — 1 Sc EDU NERA BE EE CRT ON 
B5 ALI нЕ т EO XE BALA TIN T ЭК НАН И ЖЕ ДЇ ЖЕ 
由 许多 小 板 片 拼合 组 成 。 
没有 细胞 壁 的 种 类 , 原生质 体 是 裸露 的 ,因而 细胞 可 改变 形 
AR. 但 是 有 些 莹 类 的 细胞 质 的 外 层 转 化 为 周 质 (或 称 表 质 ， 
Bériplast) ,如 果 周 质 较 坚硬 ,那么 细 胸 形状 也 可 较 稳定 。 周 质 可 以 
-是 平 汗 的 , 亦 有 形成 各 种 花纹 或 隆起 。 某 些 种 类 还 可 形成 特殊 的 赛 
FE (lorica), 赛 壳 并 不 象 细胞 壁 那样 接触 整个 原生 质 体 , 它 有 不 同 
形状 和 颜色 ， 表面 平滑 或 具 刺 、 突起 等 (图 3-2) 。 





图 3-2 8926698838 (C 
1. 周 质 2—3. E% 
=. # 
B K qana RCRUM BEARES P, ЖЭС ИКЕ ИШЕ BUE 


核 膜 , 内 含 核 仁 和 染色 质 。 核 的 数目 多 为 1 个 ,只 有 少数 种 类 为 多 
ж. : 


20, 


三 、 色 素 和 色素 体 


莹 类 含有 的 色素 组 成 极为 复杂 ,大 致 可 分 为 四 大 类 :叶绿素 
(chlorophylls) , Ё Ж þ Ж (carotenes) , Н Ж (xanthophylis) #1 ЖН 
Ж: (phycobiliproteins) 。 每 大 类 色素 中 又 可 分 为 许多 种 ( 表 3-1). 

表 3-1 各 门 藻 类 的 光合 色素 的 分 布 






































REK 叶 黄 素 ” 
I 

EU + + Flic, Арп, Apl, Mn, MI, O, Z, E 

+ As, L, N, V. Z 
a +-+? L, N, Dt 士 , Dd+ 
Фй ”十 | 一 | 十 | ?|?| |+ F, L+, Dt, Dd 
硅 莹 ”十 | 一 | 十 | 一 | 一 | 士 | 十 F, Dt, Dd 
тж 11—11 |+ P. ра, Оп 
йй +—+—|—|++ Dd+, Оп, Dt 土 , Z+ 
жж +-+——|— |+ As, L, N, E 
轮 薄 ”十 | 十 | 一 | 一 | 一 + Ly.ZN.V 
Жжж -+—+——++ .| Fix, F. L, V 

+ + T. Z, L, V, N 

















十 一 一 存在 ; 一 一 一 缺少 土 一 一 报道 不 一 致 ， ? 尚 不 完全 清楚 





* 叶 黄 素 类 种 类 很 多 ,各 门 络 类 中 的 分 布 还 不 很 清楚 ,各 家 报道 也 不 一 致 
Ар—— Ж 2 Ж aphanizophyll; Арп —— #24 Ж aphanicin; ”As 一 一 
虾 青 素 astaxanthin; Dd— Ё Ж Ж diadinoxanthin; Dn —— Н Ж dinox- 
anthin; 0:— KE Ж diatoxanthin; E— $ B Ж echinenone; Flc— 4& 
ЖЖ flavacin; ”Flx 一 一 叶 黄 黄 素 flavoxanthin; Е——#Ж Ж fucoxanthin; 
L— MRK lutein; Ly 一 一 番茄 红 素 lycopene; — MI — ЖН Ж myxoxan- 
thophyll; Mn— Ж myxoxanthin; N 一 一 新 叶 黄 素 neoxanthin; 0 一 一 
ШЖК Ж oscillaxanthin; P— 2: 1 Ж Ж peridinin; T 一 一 蒲公英 黄 素 taraxan- 
thin, V—— 3E Ж violaxanthin; Z 一 一 玉米 黄 索 zeaxanthin 
所 有 的 各 门 藻类 都 含有 叶绿素 a. MRR o ДАТЕ РА, 
裸 党 和 轮 藻 .这 几 门 藻类 的 叶绿素 组 成 是 和 高 等 植物 相同 的 ,植物 


。21 。 





KERRE АТКЫ, PR ай, Жи, 3. ЕЕ 
有 叶绿素 c; 红 藻 有 叶绿素 d。 胡 萝卜 素 中 最 常见 的 是 -HS h 
素 , 各 门 藻 类 都 有 。 叶 黄 素 类 色素 的 种 类 很 多 。 各 门 藻 类 所 含有 的 
叶 黄 素 类 色素 不 同 。 洛 胆 素 是 一 类 特殊 色素 ,分 为 莹 蓝 素 和 泪 红 素 
两 种 ,只 发 现 于 蓝藻 、 隐 共和 红 藻 。 

藻类 的 不 同色 素 组 成 标志 着 它们 具有 不 同 的 进化 方向 和 亲缘 
关系 ,是 藻类 分 门 的 主要 依据 。 

除 蓝藻 外 ,藻类 细胞 中 都 有 专门 的 色素 的 载体 一 色素 体 
Cchromoplast,chloroplast), 。 色 素 体 有 不 同 的 形状 和 数目 ,在 细胞 中 
有 不 同 的 位 置 ,这 些 也 都 是 藻类 分 类 鉴定 时 的 依据 。 

色素 体 的 形状 有 盘 状 , 板 状 , 杯 状 , 带 状 ,螺旋 带 状 等 
(图 3-3) .色素 体 按 其 在 细胞 内 的 位 置 可 分 为 两 类 ;位 于 细胞 中 心 
或 中 轴 位 置 的 称 轴 生 ;位 于 细胞 周围 .靠近 细胞 壁 的 称 为 周 生 ( 图 
3-3), 


四 、 贮 藏 物质 


由 于 藻类 含有 不 同 的 色素 组 成 ,因而 通过 光合 作用 形成 的 同 
化 产物 及 转化 的 贮藏 物质 也 各 异 。 淡 水 藻类 中 常见 的 贮藏 物质 有 
以 下 几 种 ， 

(1) 淀粉 Cstarch) 一 一 绿 藻 和 轮 藻 的 贮藏 物质 。 它 们 的 光合 色 
未 组 成 与 高 等 植物 一 样 ,贮藏 物质 也 一 样 。 甲 藻 和 隐 藻 也 贮存 淀 
粉 。 淀 粉 遇 碘 反应 呈 暗 紫色 到 黑色 ,这 个 特点 在 分 类 鉴定 藻类 时 很 
重要 。 

(2) HE SEDE YI (myxophycean starch) 一 一 只 存在 于 蓝藻 , 遇 碘 
BOY SIZE. 

(3) НЖЖ CAE E AE BE, leucosin , chrysolaminarin) —— 4r 3 , f 
3.538 148 98 BJ ICT Ж®— 种 葡萄 糖 的 聚合 物 ， 多 呈 棒 状 , 或 颗 
粒状 ,位 于 色素 体外 ,折光 强 。 

(4) 副 淀粉 ( 裸 藻 淀粉 ，paramylon) 一 一 是 裸 营 的 特有 贮藏 
物 , 有 各 种 形状 和 大 小 。 
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图 3-3 色素 体 的 形状 和 位 置 

1. 周 生 , 环形 带 状 ; 2. ЯЕ, ШЫК, 3. 周 生 , 具 缺 刻 带 

Ж; 4. 辕 生 , 网 状 ; 5. 周 生 , 杯 状 6. 周 生 , 盘 状 7—8. 
轴 生 , 板 状 (正面 和 侧面 观 ); 9. ME EER 
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(5) W Co) — RR ERMER ЕЖЕ. ТЕН gk n 

Кайр, 
EPOR ОНЫН РИКАК, 

ЗЕТЕ АНЛЫ ABO GEHE, БЕЗЕП REO VEL BUR A c e 
Жи, я "ТАЗЕ НОР Н ТТА ЛК Е, 
称 为 蛋白 核 (pyrenoid)。 蛋白 核 的 数目 形状 位置 等 也 是 一 个 重要 
的 分 类 指标 。 隐 藻 的 贮藏 物 位 于 叶绿体 的 内 质 网 和 膜 之 间 , 其 他 藻 
类 的 贮藏 物 都 不 在 色素 体内 。 


EN 
eli 


图 3-4 AA 
L MERRE; 2. ПАКИ, 3. 偏 顶 生 不 等 长 双 蒜 毛 ，4. 顶 生 四 
ИЕ, 5. АИЖАН, 6. АИВ, 7. MEINWE, 8. NEIRE 
(二 环 状 ,一 向 后 ) 


` а.ж 泡 
细胞 质 常 不 充满 整个 细胞 而 形成 空 腔 , 腔 内 充满 液体 , 称 为 液 
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Ў (vacuole) 。 液 泡 外 有 明显 的 膜 。 液 泡 在 调节 渗透 压 和 吸收 水 分 和 
溶解 物质 方面 有 重要 作用 。 

运动 种 类 常 具有 收缩 胞 , 它 的 结构 和 功能 有 时 很 复杂 .许多 蓝 
藻 没 有 真正 的 液 泡 ,而 只 有 气泡 (gas vacuole; 或 称 伪 空 泡 ，pseu- 
dovacuole) , 呈 不 规则 的 形状 ,有 调节 灌 体 沉浮 的 作用 。 


х.ж E 


除 蓝藻 和 红 藻 外 ,各 门 藻类 几乎 都 有 具有 鞭毛 的 种 类 ,或 者 在 
生活 史 的 某 一 阶段 具有 鞭毛 。 鞭毛 的 数目 有 一 根 、 两 根 或 多 根 。 有 
两 根 以 上 的 鞭毛 时 ,它们 的 长 度 可 以 是 相等 的 ,也 可 以 是 不 相等 
的 ,鞭毛 的 着 生 部 位 大 多 在 顶端 ( 顶 生 ) 或 者 偏 于 顶端 ( 偏 顶 生 ) ,或 
者 生 于 一 侧 ( 侧 生 ) (图 3-0. 


第 三 节 藻类 的 繁殖 


汪 类 的 繁殖 能 力 很 强 。 其 

繁殖 的 方式 可 分 为 三 种 :营养 O>() Qu. 
繁殖 ,无 性 繁殖 和 有 性 繁殖 .在 。 

浮游 潍 类 中 ,以 前 两 种 繁殖 方 


Ak. | 
一 、 营 养 (植物 性 ) 繁殖 К em 


不 通过 任何 专门 的 生殖 细 

_ 胞 来 进行 繁殖 。 在 单 细胞 种 类 ， 

通过 细胞 分 裂 , 即 一 个 母 细胞 B 

连同 细胞 壁 分 为 两 个 子 细胞 ， < 

各 长 成 一 个 新 的 个 体 ( 图 3-5, 
' 思 。 在 群体 或 多 细胞 种 类 ,通过 
“断裂 繁殖 , 即 一 个 植物 体 分 为 
几 个 较 小 部 分 或 断裂 出 一 部 分 脱离 母体 ,长 成 新 个 体 (图 3-5,2)。 
i, .25* 


图 3-5 藻类 的 营养 繁殖 
1. 细胞 分 裂 ， 2. 将 体 断裂 


二 、 无 性 繁殖 


由 原生 质 形 成 孢子 来 进行 繁殖 。 孢 子 是 无 性 的 ,不 需要 结合 ， 
一 个 孢子 就 可 长 成 一 个 新 个 体 。 孢 子 形成 在 细胞 内 进行 ,与 细胞 分 
ЗІЛА ,先是 核 的 分 裂 , 随 之 为 细胞 质 的 分 割 . 孢 子 有 许多 类 型 , 它 
们 有 各 种 形态 ,有 不 同 数目 (多 为 2 的 倍数 ) 。 

(1) 不 动 孢 子 ( 静 孢子 aplanospore): 有 明显 的 细胞 壁 ,无 蒜 
毛 , 不 游 动 ( 图 3-6,1) 。 

(2) 动 孢 子 (zoospore) :这 是 最 常见 的 一 种 孢子 。 孢 子 细胞 裸 
88 E MECEO.2,4 或 多 根 ) ,能 运动 。 淡 水 藻 中 除 蓝 藻 外 都 可 形成 
动 孢 子 (图 3-6,2). 

(3) 厚 壁 孢子 (hypnospore) : 壁 极 厚 的 不 动 孢 子 (图 3-6,3) 。 

(4) 休眠 孢子 (akinete) ;或 称 原 膜 殉 子 。 营 养 细胞 增 大 ,细胞 
贮藏 物 增加 ,有 与 母 细 胞 壁 融 合 的 极 厚 的 附加 细胞 壁 , 休 眠 孢子 可 
抵抗 不 良 环境 。 当 条 件 适合 时 ,休眠 孢子 则 脱落 而 萌发 为 新 个 体 
(图 3-6,4)。 

‚ (5) 似 亲 孢子 (autospore) :类 似 于 不 动 抱 子 。 当 它 形 成 后 还 在 
母 细胞 壁 内 时 ,就 具有 与 母 细胞 同样 的 形态 ,只 是 大 小 不 同 , 故 称 
为 似 亲 和 孢子 (图 3-6,5) 。 

(6) 内 生 孢 子 (endospore) :见于 蓝藻 。 在 母 细 胞 壁 内 形成 , 数 
目 多 ,无 细胞 壁 ( 图 3-6,6) 。 

(7) ЕУ Cexospore) :也 见于 蓝藻 。 长 形 的 细胞 顶端 裂 开 ， 
不 断 形成 和 向 外 发 散 孢 子 (图 3-6,7), 


三 、 有 性 繁殖 


形成 专门 的 生殖 细胞 配子 (gamete) ,配子 必须 通过 结合 成 为 
合子 (zygote) ,然后 才 长 成 新 个 体 ;或 由 合子 再 形成 孢子 长 成 新 个 
体 。 配 子 也 分 为 可 游 动 的 动 配子 (planogamete) 和 不 活动 的 不 动 配 
子 (aplanogamete)。 根 据 相 结 合 的 配子 的 形态 和 行为 ,有 性 繁殖 可 
分 为 同 配 (isogamy)、 异 配 (anisogamy) 和 孵 配 (oogamy) 三 种 形式 。 

.26* 
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图 3-6 ЖЛ — MTER 
LEAT: 2.248, 3. ЖЕАР, 4. 休眠 孢子 ， 
5. 似 亲 孢子 ; 6 KEMPF, 7. ЕЖ 
是 指 形态 上 和 生理 上 均 相 同 的 两 个 配子 相 结合 (图 3-7,1)。 
地 的 两 个 配子 在 形态 和 结构 上 不 同 ,大 的 一 个 较 不 活动 为 峻 本 
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子 ;小 的 一 个 较 活动 ,为 雄 配 子 ( 图 3-7,2) 。 孵 配 结合 的 两 个 配子 
在 形态 上 差异 明显 ,大 的 不 游 动 为 卵 ,小 的 游 动 为 精子 , 且 大 多 在 
ЖТ ЗЕТ ЕН ЖЕ ЕЁ С 3-7,3), 


1 2 3 


图 3-7 药 类 的 有 性 繁殖 
1. 同 配 ; 2. 异 配 ， 3. SEE 


第 四 节 ”藻类 的 体型 


演 类 植物 体 的 类 型 很 多 。 它 的 构造 和 大 小 相差 很 大 。 这 反映 
了 演 类 的 演化 过 程 以 及 不 同 的 发 展 水 平 ,因而 也 是 党 类 植物 分 类 
的 重要 依据 。 涪 类 的 体型 可 归纳 为 下 列 基本 类 型 ， 


一 、 根 足 型 (变形 虫 型 ) 


无 细胞 壁 的 藻类 细胞 ,由 原生 质 体 仲 
出 粗细 和 长 短 不 一 的 “ 伪 足 ,类似 原 生动 


ED 物 中 的 变形 虫 ,可 运动 。 这 种 体型 很 少见 ， 
2527 КЕ ЕЕ 70а: Ча 


数 种 类 具 这 种 体型 。 有 时 少数 有 凌 毛 种 类 
失去 鞭毛 后 也 可 呈现 根 足 体型 。 大 多 为 单 
Es вая 细胞 的 ,也 有 联 成 群体 的 (图 3-8), 


=. WEN ( 游 动 型 ) 
细胞 具 凌 毛 ,能 作 主动 运动 ; 具 细胞 壁 、 周 质 或 宫 这 .细胞 形状 


。28 。 





ARE ИШЕ RES. RIDERE ARR S ри. ШЖ. 
BX еЗ Аха НКА op ISP 
这 类 体型 , 黄 党 中 也 有 。 它 们 被 统称 为 鞭毛 藻类 ,是 浮游 植物 中 的 
常见 种 类 。 也 可 分 为 单 细 胞 鞭毛 型 和 群体 鞭毛 型 (图 3-9), 


T 


图 3-9 鞭毛 型 


三 、 胶 群体 型 (不 定 群 体型 


不 运动 。 行 营养 性 繁殖 ,细胞 分 裂 后 埋 在 共同 的 胶 被 内 。 群体 
细胞 数目 不 定 ,群体 可 不 断 增 大 ,其 形状 也 不 定 , 绿 汇金 藻 和 蓝藻 
以 及 甲 、. 裸 莹 中 都 有 这 种 体型 的 代表 种 类 .。 某 些 演 类 (如 衣 演 7 在 某 
种 情况 下 可 暂时 性 地 形成 胶 群 体 (图 3-10). 


四 、 球 胞 型 (不 游 动 型 ) 


营养 细胞 不 具 鞭 毛 ,为 球形 椭圆 形 及 其 他 形状 ,不 通过 营养 
性 分 裂 繁 殖 , 可 以 单 细胞 或 一 定数 目的 细胞 联结 成 各 种 形状 的 群 
体 。 这 种 体型 在 藻类 中 ,特别 是 浮游 性 藻类 中 普遍 存在 ,可 分 为 : 
a) 单 细胞 (图 3-11,1 一 2)。 
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У айк. For RENE sts, rain hi OR n 
ЮЕ EHE ВВЫЫ), EETA 
为 两 类 :名 IARE BER BOR ОСА, ACIER ИНИН 
或 分 泌 的 胶 需 过 接 成 一 定 的 形态 和 结构 (图 311,00 真性 定形 
群体 一 群体 细胞 彼此 直接 由 它们 的 细胞 壁 连 接 成 一 定 的 形态 和 
结构 (图 3-11,4 一 6)。 





图 3-11 RRA 
1 一 2. 单 细胞 ; 3. 原始 定形 群体 ; 4 一 6. 真性 定形 群体 







ЕПН ы РАПС. 
pt 也 可 以 是 变 狂 
他 形状 。 按 分 枝 状 况 又 可 分 为 : 
(1) 不 分 枝 ( 简 单 ) 丝 状 体型 (图 3-12,1 一 2)。 
t (9) 分 枝 丝 状 体 型 .分 枝 又 有 真 、 假 之 分 (图 3-12,3 一 4) 。 真 分 
是 通过 不 同方 向 的 细胞 分 裂 形成 的 ; 假 分 枝 则 是 通过 党 丝 穿 出 
ж аа 


图 3-12 #4 ЖЖ 
1 一 2. 不 分 梳 丝 状 体 ; 3 一 4. 分 枝 丝 状 体 ( 假 分 枝 和 真 分 梳 ); 5. 异 丝 体 
‚31. 


` 


ы 
` 


(3) FACH ikki TE РЬ ОШ 8-12,5)。 
、 sve Наана 


由 丝 状 体 进 一 步 演化 而 来 ， smwawawman (gH 3-13, 
1—2), 





3-13 Mee avs 
1. 膜 状 ; ”2. 管状 


七 、 多核 体型 
营养 细胞 无 分 隔 , 具 许 多 核 。 分 枝 或 不 分 枝 (图 3-14), 





图 3-14 多 核 体型 


TM 





分 枝 和 蜡 丝 体型 、 нин иа EUM IS NOS E Mo I e 
植物 中 不 多 见 。 I 


第 五 节 ”藻类 植物 的 分 门 


藻类 植物 在 分 类 学 上 是 复杂 而 多 样 的 一 大 类 植物 。 对 营 类 的 
分 类 系统 ,不 论 是 分 类 地 位 、 分 类 的 依据 等 ,有 很 不 同 的 看 法 。 本 书 
按 较 通用 的 分 类 系统 把 藻类 分 为 11 个 门 。 

分 门 的 主要 依据 是 :光合 色素 的 主要 种 类 和 组 成 ;贮藏 物质 的 
性 质 ;细胞 壁 的 成 分 和 结构 等 。 

由 于 红 藻 门 和 褐 药 门 在 淡水 中 种 类 极 少 ,而 且 不 是 浮游 种 类 ， 
故 在 本 书 中 不 作 介绍 。 

轮 莹 门 多 为 丛生 于 水 底 的 植物 ， 此 处 也 从 略 。 

下 面 是 淡水 浮游 藻类 八 个 门 的 分 类 检索 表 。 


淡水 藻类 分 门 检索 表 (不 包括 轮 藻 、 红 藻 和 褐藻 ) 


1(2 ) 细胞 无 色素 体 和 核 。 色 素 直 接 分 散在 原生 质 中 ,大 多 呈 蓝 绿色 ,有 时 旺 

橄 机 绿色 、 淡 紫色 、 淡 玫瑰 色 ; 贮 藏 物 主要 为 蓝藻 淀粉 nnn n 
` ЖЖ] (Cyanophyta) 

2 C1) 细胞 具 色素 体 和 核 ,贮藏 物 不 是 蓝藻 淀粉 。 

3 CA) 细胞 有 硅 质 的 .由 上 下 两 瓣 套 合 的 壁 ( 壳 ), 壳 上 有 左右 对 称 或 辐射 对 
称 的 花纹 оноо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо ооо оне оне ононе Ж 门 (Bacillariophyta) 

4 (3) 细胞 壁 无 上 述 构造 。 

5 (8) 营养 细胞 或 动 抱 子 具 横 沟 或 纵 沟 或 仅 具 纵 沟 ,有 背 腹 之 分 。 

6 (7) 无 细胞 壁 或 细胞 壁 由 一 定数 目的 板 片 组 成 …… Hii T] (Pyrrophyta) 

7 (6) ZG ARR BE ИНА ЖК ELE А, W EO RUE. -R CCryptophyta) 

8 (5) 营养 细胞 或 动 孢 子 不 具 模 沟 和 纵 沟 , 无 背 腹 之 分 。 

9 12) 色素 体 呈 绿色 ,很 少 为 无 色 或 灰色 ;贮藏 物质 为 淀粉 或 裸 藻 淀粉 。 

10(11) 贮藏 物质 为 淀粉 ;植物 体 的 体型 多 种 多 样 : 单 细胞 、 群 体 、 丝 状 或 薄 壁 
组 织 状 ;运动 的 营养 细胞 或 动 钨 子 具 2 条 (少数 具 4 条 或 8 条) 等 长 的 
HE- eee ceo nni D ++ Б Г] (Chlorophyta) 
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1100) JESUS FUE ЕЖЕ В; HUI MU EON SIL PCS BER. CHE EL SE 
&, UE наны Ак 1 条 ( 极 少数 有 2 条 或 3 条 ) 
EI - ЖЖЖ] (Euglenophyta) 
12(9) AREENA. шакек жакан. EX 
胞 或 群体 ;运动 细胞 具 1,2,3 条 等 长 或 不 等 长 的 鞭毛 。 
1304) 色素 体 呈 金 褐色 或 淡 棕 黄色 ;细胞 大 多 裸露 ,有 时 具 鳞 片 .小 刺 或 囊 
沉 ; 单 泗 胞 或 群体 ;运动 细胞 具 1 或 2 条 等 长 或 不 等 长 的 鞭毛 ,罕见 
具 8 ЖЕҢ ВЕ ee 金 藻 门 (Chrysophyta) 
маз) 色素 体 呈 黄 绿 色 ; 植 物体 单 细胞 、 群 体 或 丝 状 ;运动 细胞 具 2 条 不 等 长 
的 逆 毛 ; 单 细胞 或 群体 种 类 的 细胞 壁 常 由 两 鸭 套 合 而 成 ; 丝 状 种 类 的 
细胞 壁 由 两 个 “H” 形 的 节 片 组 成 ;不 具 花 纹 …。 黄 藻 门 (Xanthophyta) 


第 六 节 蓝藻 门 Cyanophyta 


与 其 他 藻类 细胞 不 一 样 ,蓝藻 细胞 没有 细胞 核 和 色素 体 等 细 
胞 器 。 在 蓝藻 细胞 的 中 央 只 有 一 个 较 透 明 的 区 域 ,内 含 遗 传 物质 ， 
但 无 核 仁和 核 膜 , 称 为 中 央 体 ,相当 于 核 ,而 在 原生 质 的 周围 区 域 ， 
色素 以 类 讲 体 (thylakoids) 的 形式 分 布 在 这 个 区 域内 , 称 为 色素 区 。 

蓝藻 也 没有 真正 的 液 泡 , 许 多 蓝藻 细胞 内 有 无 数 细小 的 无 规 
则 的 伪 空 泡 或 气泡 。 镜 检 时 在 低 倍 下 呈 黑 色 小 点 ,高 倍 下 则 为 淡 红 
色 的 不 规则 透明 小 泡 ( 图 3-15,1) 。 

ЖАННЕТ Ж ap- 胡 萝卜 素 和 叶 黄 素 , 除 此 之 
外 ,还 含有 大 量 藻 胆 素 ( 藻 蓝 素 和 藻 红 素 ) 。 藻 蓝 素 和 藻 红 素 的 含量 
和 比例 随 光照 等 环境 因子 而 变化 ,因而 蓝藻 常常 显示 蓝 绿 色 或 淡 
紫 蓝 色 。 同 化 产物 主要 是 蓝藻 淀粉 。 

蓝藻 的 细胞 壁 外 常 有 胶 质 的 胶 被 ,有 时 在 整个 群体 外 还 有 共 
同 的 胶 被 ,在 丝 状 种 类 称 为 胶 鞘 . 胶 被 和 胶 藕 厚度 不 等 ,有 的 无 色 ， 
有 的 有 各 种 颜色 ;有 均匀 不 分 层 的 ,也 可 有 层 理 。 

许多 丝 状 种 类 的 一 些 营 养 细胞 发 生 分 化 ,形成 异形 胞 (hetero- 
cyst), 它 的 壁 变 厚 ,内 不 含 或 只 含 少量 藻 胆 素 ,与 相 邻 的 细胞 连接 
处 有 孔 和 向 内 突出 的 小 瘤 , 称 为 极 节 (polar nodule) 。 在 镜 检 时 它们 
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fS Jt ar lar а OR TÉE 
Wisa; HUN AERE ЖЫ ЭНИШ... 
ККП r 8 RT e eC k RO TR 98 RE 
中 间 ( 图 3-15,2) 。 To 
蓝藻 无 有 性 繁殖 方式 。 它 的 繁殖 
多 通过 细胞 分 裂 ， 丝 状 种 类 常 苔 丝 断 
OB ЗЕЛ T BERE (hormogonia), ff 
оз о ЧЕХ 
bE- 通过 形成 各 种 孢子 来 繁殖 。 孢 子 都 没 
有 鞭毛 (图 3-15,3)。 

_ 蓝 演 的 体型 较 简 单 ,有 单 细胞 , 群 
” 体 ( 大 多 为 不 定形 群体 )、 丝 状 体 和 异 ` 
， 丝 体 。 没 有 具 囊 毛 的 种 类 。 一 列 细胞 

组 成 的 丝 状 群 体 特 称 为 菩 丝 
` (trichome) ,如 果 外 有 胶 鞘 , 则 合 称 为 
E iit Clament) ,有 时 一 条 丝 状 体 中 

| WEN. 

; 虽然 蓝藻 没有 可 以 运动 的 鞭毛 体 
[uS BIN On RAMZ quie iiid 
的 运动 方式 。 : 
| Жакыны. 它 适 温 的 范围 广 ， 

喜欢 较 肥 的 水 质 * 在 温泉 ,热带 水 体 和 有 机 槐 污染 的 水 体 中 较 多 见 
到 。 有 些 种 类 还 可 在 冰雪 中 出 现 ， 许多 蓝藻 是 典型 浮游 种 类 ,大 量 

繁殖 时 形成 “水 华 ”, 被 作为 水 体 富 营养 化 的 重要 标志 。 

“不 少 蓝 呈 能 团 定 空气 中 的 游离 气 。 固 氮 蓝 荣 对 水 体 的 营养 状 
癌 和 土壤 改良 有 不 少 的 作用 。 在 研究 利用 固氮 蓝 效 作为 农作物 的 
lf 生物 肥 源 方面 ,已 取得 不 少 成 绩 . 有 些 蓝藻 可 以 食用 (如 地 木耳 ,发 
с Ж), 螺旋 只 作为 蛋白 质 的 来 源 也 在 研究 试验 中 。 我 国 某 些 地 区 
КК ЕРГЕ ДЕЛЕ. нта, взек 
акын ты: ял? 


Er 
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0 EXP] UE— 43 —— 3E Ж Cyanophyceae), FAZAH. 
Rp Н (Chamaesiphonales) 35 29 Ж + 26, K£ #8 TE F IB BJ 
分 属 检索 表 中 。 


、 分 属 检索 表 


1 (18) 单 细胞 或 非 真 丝 状 群体 ,无 段 殖 体 sss. ESRA Н Chroococcales 
2(3) РОС АМРЕ? 具 原 始 丝 状 体 , 且 具 堆积 性 假 分 枝 ; 着 生 种 类 
эө * АЖЖ Entophysalidaceae 
3 (2) 植物 体 为 单 细胞 或 群体 ,无 原始 丝 状 体 。 大 多 为 浮游 种 类 mM 
D - SIRAP} Chroococcaceae 
4 (7 ) 植物 体 为 单 细 胞 或 由 少数 细胞 组 成 的 不 定形 群体 。 
5 (6) 细胞 呈 纺 锤 形 .弓形 、 或 弯曲 成 <S" 形 - eire а 
e. * WAHR JA Dactylococcopsis( 图 3-16,1 一 2) 
6 (5) ZR HE DRE, DUREE: ,两 端 钝 圆 , 常 略 弯曲 ;大 多 几 个 细胞 聚集 在 一 
起 , 具 共同 胶 被 eee 棒 条 党 属 Piatdoderma( 图 3-16,3) 
7 (4) 植物 体 为 多 细胞 群体 。 
8 (15) 群体 中 细胞 排列 规则 。 
9 (12) 群体 中 细胞 作 辐射 状 排列 在 群体 外 层 。 


3-16 1. РАА Е Dactyococcopsis acicularis, 2. $E үй 
蓝 纤维 营 Dac. rhaphidioidea; 3. 线形 棒 条 营 Rhabdoderma lineare 


10011) 细胞 横 形 或 椭圆 形 , 有 胺 柄 …… RIRA Gomphosphaeria( 图 3-17,1) 
1100) WRH PRE eere eee ВЖ 8 Coelosphaerium( 图 3-17 ,2) 
12( 9 ) 群体 中 细胞 不 作 辐 射 状 排列 。 


。36 。 
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图 3-17 1. HERIR Gomphosphaeria lacustris, ` 
‚2. RRIRIK Coocopacrium біт 
13(14) 细胞 规则 地 在 一 个 平面 上 纵 机 排列 ,成 平板 形 . .se 
1———— 平 TUER Merismopedia (图 3-18,1) 
г 1413) 细胞 规则 地 不 在 一 个 平面 上 排列 成 立方 形 ……… nnn 
- NE … EIEN Fucapeis Са 3-18,2) 
г. 1508) 群体 中 细胞 排列 不 规则 





图 3-18 1. WEFAN Merismopedia elegans ; 

Ң 2. 高 山 立 方药 Bucapsis alpina 

PROD 群体 胶 被 均匀 ,无 明显 个 体 胶 被 。 群 体内 细胞 密集 ,数量 较 多 .…-………. 
DE өөөнөнө ненен ннн nenne nennen ЖЩ Microcystis" (图 3-19,1) 





CAADHICB SS SURE EN SIR НЕНИ RIO UR UFE. 


‚37+ 





— GER Chroocoocus CHR 8-19,2) 
18(1) ы ы entente. ШЕН Hormogonales 
19(20) са еса S ЕН OG £V RU RIDE NU 分 枝 








侧 生 不 规划 : 
nennen ҖЕ! Stisonemataceae — WEIJ апета СИТ 3-20) 
20019) ЖАЖА, REAL AUR OR ARR. ` 
21632) ЖАБА. 





BS ЖЕЕ Microcystis fie-oqei 
2. EHE GNE Cirooooocus tenaz 

22029) 涪 丝 的 两 端 或 一 端 渐 尖 , 有 的 顶端 细胞 旦 毛 状 nmm 

анн нинин нина ананан нанне оен. ВИДЕ) Rivulariaceae 
23026) 具 异 形 胞 。 
24(25) 植物 体 球形 战 半球 形 ,不 具 厚 壁 殉 子 … BARA Rwiaria( 图 3-21,1) 
25(24) 村 物体 球形 或 半球 形 , 具 厚 壁 元 子 … BARR. Qaeotrichia( 图 3-21,2) 
26(23) 不 具 异 形 胞 。 MAL. | 
27(28) КРРТ, ЖОНЕ …………… ХОИ Hammatoidea R] 3-22,1) 
28(27) ЖЕНЕ — RAS A IAR 


——— —— вэр өзө 





. 38 5 
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图 3-21 1: IK BEACBKC Rivularia Jaoi; 
2. 漂浮 胶 刺 药 Gloeotrickia natans 





图 3-22 1. HIRIK Hammatoidea sinensis; 2. 中 华 


RAIK Raphidiopsis sinensia， 3. SEJE 9238 R. curvata 








ER 








图 3-23 1. 托 马 织 线 莹 Plectonema tomasimanun , 
2. 小 单 歧化 Tolypothriz tenuis 


-40e 

















2 ipsc Macri dian анисе си" кепен 
g8.2: A ese iie ppesees ^ HEP- Scytonemataceae 
"$00 AISA. DUMERRA - BERIN Plectmema(HH] 3-28, 19 
:81(30》 有 异形 胞 ,分 枝 大 多 单条 … FILKI Tolypotiris CH] 3-23,2) 


3220 WAR HR. NERA 

33040 不 具 异 形 胸 Q... се A ISKE} Oscillatoriaceae 

34037) ЖЕТА. . 

35036) ЖЕНЯ ИКЕ РНН …………。 WIERA Spiralina" (图 3-24,1) 

36(35) жакала aeoeessesseeseseee L 3 | Oscillatoria " (图 3-24,2) 

37(34) AZ RAM. : n d Up ia 

38(41) унуу жже. 2 

39(40) КЕЖЕ, ЕЛЖ - eene TEGERE Plhormidam (图 3-25,1) 
>. 40(39) ENG Bin. ——À R“ S N Lymgoya( 图 3-25,2) 





41(38) ЕРЛЖ 
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图 3-24 图 3-25 
l х Spirulina majo; 1. Е Phormidium papyraceum у 
uo АЧИЖ Ойша enis 2. ЖЯ 3E. Lyagbya major 1 
UO BRRR TOE, ВВА са 
L-i ee —€— … ЖЖ Microcoleus СЦ 3-26,1) 


dde 


43 42) ЖЕК, ӘЗЕР AAPOR ERIH erige Gener 
uisi 1 Malkin ie ИЙ uoa e e аква кесене, severe- JK т E RI Hytrocoleus С 3-26,2) 
СЕ E - 





REA ur 





E ИТЕ ЕЕ 
АЕН: 
300—4 


` š Р 
图 3-26 1.}Н ЯЕ Microcoleus роііои 
2. ВК К Hydrocoleus homoeotrichus _ 


45(46) 9K2£ {ЕЗЖЕ e enne enne u... tenent ntn nennen 
2 CE SERE Microchaetaceae — fE SOR. Microchaete CIE] 3-27) 





图 3-27 ЖИ Microchaete tenera 


46(45) ЖАЖА НЕНТ е Ф969 Nostocaceae 
47050) 异形 胞 项 生 。 Š Š i i 
48(49) TeIGgGGER — ФЕЯ Cylindrospermum (Р 3-281) 


. 42. 


T теи н 






D NACEORNRAUNGE I JUS EG AUR --- ——— 
: ES эжин, Aphanizomenon (Hd 3-29,1,2) 








图 3-28 1. ЙКЕ Cylindrospermum stamale ; 
2. [if E XE ЭК Anabaenopsis arnoldii 








QWUDCUOU ON 8-29. KIERES Apesiisnenas. floscapue 7 
1. 群体 ; 2.84 
feo 荣 丝 的 所 有 细胞 形状 相同 ” 
boo VERUS RUDAEn EA JERICCIS AA RERNA MUS 
T + LERNEN Nostoc CB 3-30, 1) 


+ 48 • 


абба) Te CIS ne L 21 L SSS CORN Аш: ($80: 





图 3-30 1. 普通 念珠 藻 Nosoc commune. (植物 体 及 放大 的 藻 丝 ) $ 
2. 2K qt ЙИШ Айда foe-agine 


` 二、 重要 属 的 分 种 检索 


(一 ) PRAA Merismopedia | " 

植物 体 小 型 浮游 ,为 一 层 细胞 厚 的 平板 状 群 体 ,群体 方形 或 
KEE. 细胞 球形 或 椭 辐 形 , 内 含 物 均匀 ,少数 具 伪 空 泡 或 微小 颗 
粒 。 细 胞 有 规则 地 排列 ,二 个 成 对 ,二 对 成 一 组 ,四 组 成 小 群 ,小 群 
集合 成 平板 状 植 物体 。 

多 生活 于 静水 水 体 ， 喜 较 肥 活水 质 或 长 有 水 章 的 沿岸 区 。 


юж ж 


1 C2 细胞 正方 形 , 仅 在 转角 处 略 钝 圆 …… ЕЗИК M. sina СРЕ 3-31,1) 
2 (1 )888845281E 36. | i 


s 44. 







ШЕЛ 3 微米 (少数 可 达 3. 5 微米 )。 А 

B) ГЫ 1.3—2. 4 ЭК …… ЗРЗЕ M. tenuissima 3-31,2》 

A) MIN 2—3. 5 微米 on ДЖОРДЖ М, релса CHI 3-31,3) 
Cy SUE АТ 3.5 微米 (少数 可 为 3 微米 )。.，.… 

€— X MKEK M. ganca 3-31,4) 
—— ari БЭРИ М. elegans CHE 3-18, 1) 















0000 ОО 
00000000 


COO з-з 1. FFRAM M. sinica; 2. WFR 
Ж M. гепиізэіта; 3. 点 形 平 裂 药 M. punctata 4. Ts 
ККЖ М. dana 


>, 


Э, 

) ЖЖ ЖА Microcystis 

物体 为 多 细胞 群体 , 呈 不 规则 形状 ,或 旦 球形 、 近 球形 .长 本 
O03838 836 ,往往 成 分 散 的 粘 质 状 。 细 胞 球形 ,有 时 


,排列 紧密 ,无 胶 被 .细胞 呈 浅 蓝 色 . 亮 蓝 绿色 、 橄 槛 绿色， 
和 位 空 泡 . 细 胞 可 在 各 个 方向 分 裂 繁殖 ,在 群体 内 排列 紧 


长 于 各 种 湖泊 池 培 水 体 中 ,在 富 营养 型 水 体 中 形成 水 华 ， 








a Tema ж, AG A 
LI LII. LORS СОГ CE eu 


PRIR Qa deoii 
2 е ur. potui firmius B] 3-82, 















ox 3 E 
У 











JB 3-32. 1. ВЕКИ M. miens, 2.8 
ИЛЕШ М. aeruginosa; 3. А ЖЕЙ М. marginata, 
4. TEMER M. incerta 


» 46 • 















BEb6C MERE кийик. С 
Са) л Тере. ОНЕ: =i н 

BE asia a CORR EE MAMER nimii 3-82,2) 

БУ C3) 群体 成 熟 后 不 出 现 空洞 ,不 成 为 网 络 状 断 裂 体 。- E j 

До ВВК Anaya (HE 3-32,3) ` 





Antio ЖИ 1-0 微米 ,内 含 物 具 均 多 颗粒 
BE-E Гаа AE RE BOR М. incerta (TE 3-32,4) 

T) 细胞 较 大 ,直径 3 一 7 ROK AA WR WEN, BEARR 
У ger … ЖЕКИ M. fios-agquoe( 图 3-19,1) 


"e 





分 种 检索 朗 


7 — xum. 


хз 植物 体 直径 1 一 2 微米 … ^ OR 5. major C 3-24,1) 


k .图 3-33 1. ЖӨ ЕВ S. princeps; 2. ТЩЗ S. plalensis, 
оол ДЕЗ S. jenneris 4. КИЕК 5. iarina' 


. 37. 


32) 植物 体 直径 4. 5 一 5 Ж enn 为 首 螺旋 药 S. princeps (Æ 3-33,1) 
4 (1) 植物 体 为 多 细胞 丝 状 体 , 具 横 壁 。 
5 (6) 细胞 模 壁 处 无 颗粒 ……………… 钝 项 螺旋 药 5. platensis (PHI 3-38,2) 
6 (5) 细胞 壁 处 有 颗粒 。 
7 (8) 植物 体 螺旋 宽 9 一 15 微米 , 旋 间 距离 21—31 微米 ………… ferie 
—————— зө» 方 胞 螺旋 藻 S. jerneri( 图 3-33,3) 
8 (7) 植物 体 螺 旋 宽 40—60 微米 , 旋 间 距离 70—80 微米 IIIA 
өөө … ДЕЖ S. marima( 图 3-33,4) 





(四 ) ЖЖ А Oscillatoria 


TE] ON 2 28 3822 , CBS ЕФЭК 22 AR БЕЛИК BOR BOAT] 
UTERE ЭКУ, RH EB CAE RE Ж НЕЛЕ. 
细胞 圆柱 形 , 横 壁 处 收 弱 或 不 收 弱 ; ТИЗ 3836 eR K A JE. 
或 具 帽 状 体 。 细胞 内 含 物 均匀 或 具 颗 粒 , 少 数 具 伪 空 泡 。 繁殖 通过 
БЖЖ. 

Ж S RUE E. BU DC ЯП 2] БЕН ELI EAT Bye UR 85 Hi ; 25 8 ЖЩ 
18522 SES BS DX E 22 ЭЛН. {НИҢ r AS ERE ЖЕН ЖЫЛ R. 
有 上 述 几 个 属 的 类 似 特征 , 故 应 注意 观察 鉴别 。 


分 种 检索 表 


1 (8 ) 藻 丝 顶端 细胞 通常 尖 细 或 收缩 。 
2 (5) 横 壁 处 收 弱 。 
3 CA) 收缴 明显 ,细胞 长 小 于 宽 ………………… ЖЩ О. sancta СА 3-34,1) 
4 (3) KARAR ALIE URBE ……*…… Ti E BEC O. amoena ( 3-34,2) 
5 (2) 横 壁 处 不 收 弱 。 
6 (7 ) 莹 丝 末端 弯曲 成 螺旋 状 或 镰刀 状 ， „реше ти 
isi … ШЕЙК О. splendida Са 3-34,3) 
7 (6) ЖЯ Н, ROSE ARCET IE SUEDE n з +з] 
e = PIER O. agardh CB] 3-34, 4) 
8 C15 营 丝 顶端 细胞 通常 不 尖 细 或 不 收缩 。 
9 (10) 横 壁 处 收 缮 pp 3 RH ИЖ O. formosa( 图 -35,1) 
1009) ЖАТИ. 
. 48. 


‚49, 


Bi WR O. formosa; 2. ELIGE О. princeps; 
4..ЛУ O. tenuis 





wv 3, ИДИ О. amphibia; 





四 3-35 1.3 





E V lh EAT 1. Ж ШЖ O. sda; 2. НИЯ О. amoena у 
f 3. ñ BR O. splendida; 4. PÍ FOE О. agendis 





1102) ЖАЮ, makiki 4—11 m 

М RÀ — ede - EMX o. princeps (РД 3-35,2) 
1201) 横 壁 处 具 显 粒 ， аня. 1 一 2 倍 或 长 大 于 宽 。 

13(14) RENIEN 1 颗粒 ;细胞 长 度 为 宽度 的 2 一 3 dle 

з ~ PIRIN О. amphibia СРЕ 3-35,3) 

14013) инна эин RN YI 1—2 fpecie et entes 

s … ЛМЁЖ O. tenuis CIE] 3-35, 4) 


CE) ЖЖ É Phormidium 


植物 体 胶 块 状 或 皮膜 状 ,由 许多 丝 体 组 成 ,着 生 或 漂浮 。 丝 体 
不 分 枝 , 直 或 弯曲 。 具 鞘 ,有 时 略 硬 ,彼此 粘连 ;有 时 部 分 融合 , 薄 ， 
无 色 。 

细胞 圆柱 形 , 横 壁 收 弱 或 不 收 弱 , 未 端 常 渐 尖 , 直 或 弯曲 .许多 
种 类 末端 细胞 具 帽 状 体 。 

本 属 的 丝 体形 态 与 颜 葵 属 和 畏 丝 治 属 相似 ,但 具 较 粘 软 的 鞘 ， 
就 此 特征 而 言 , 介 于 上 两 属 之 间 , 应 注意 区 分 。 在 鉴定 时 还 应 参考 


分 种 检索 表 


1 CA) 横 壁 处 收 弱 。 
2 (3) 顶端 细胞 钝 贺 , 丝 体 末 端 不 变 狭 … en 
aeseeeeeeoseeseesseeoeeeseeooesooooosoossoe ЖЖЖЖ Ph. foveolarum (图 3-36 , 1) 

32) 顶端 细胞 估 锥 形 ， 丝 体 末端 狭 细 ………… 小 席 藻 Ph. tenue C] 3-36,2) 

4 CI) 横 壁 处 不 收 弱 。 

5 (8 ) 横 壁 处 具 颗 粒 。 

6(7) ORARE a S Sasa 1 倍 左右 
seins ”蜂巢 席 党 Ph. favosum СЕ 3-36,3) 

7(6) енна 细胞 长 度 大 于 宽度 а 
А - 层 理 席 藻 Ph. laminusum [E] 3-36,4) 








8 (5) 横 壁 处 不 具 颗 粒 。 

9 (10) 细胞 长 小 于 宽 … … nm ЁЛЕ Ph. papyraceum( 图 3-25,1) 

1009) ЖКК не 皮 状 席 藻 Ph. corium (р 3-36,5) 
。50 - 











x 
i 


1, ЖЛЕ Ph. oveolaren 2 А Ph. tenue, 3. ЛЕ 
favosum , 4; Бажа Ph. laminusum y 5. BEAR BK Ph. corium. 


© 


本 属 中 有 不 少 为 固氮 种 类 。 
“е 


(Жш. 
dT а ы ы . unes A. — | 3-37. ES 


i: BRA 





-Sio 


3 (2) ARF RESER ……… ЖЕШ A oscilarioidesC 图 3-37,4) 
4 CL) KU B E HORE UE HN. I 

5 (8) 孢子 球形 或 近 球 形 。 ? 
6 C ЖРА e 





e АЈА А. пакана (P 3-37,1) 


”7 (6 ) 孢子 紧 过 异形 胞 5... MUI fa WERKE A. apiroides (PE 3-37,2) 
8 (5) ЖИН. * | 
9 aoj JT GE ROE MG —— — ЖКА ИЖ А. fros- aquae CE 3-30,2) 


10099 ЯЫ mm ЖК ЕЖ А, circinalis (BH 3-37,5) 





Ё 3-37 1. Жа ӘЖ А. variabilios 2. MEE RR 
Ж А. spiroides; 3. [EL 9 IE 38 A. azioa; 4. Ж 
fA EHE A. osclarioides , 5. 36 081 fs IE SË А. circinalis 


Ж#- 1 Fj [l Cryptophyta 


BANAAN, RAR Bo УКН ЕЕЕ. ИРЕ 
AMR. НАЛЯ MRE SE AUR RAS >, AMI 
西 出 , 腊 侧 平 直 或 略 四 ,细胞 前 端 宽 , 印 图 或 斜 向 平 截 , 在 腹 仙 有- 


。52 。 















чик) 35005 26 KERIA cro EDI AR A 
E " 容 口 沟 两 侧 或 中 间 有 时 有 刺 丝 胞 。 
Ms 2 ж, ECHO RUIN e ЕРЕ 
z KAHAR а НА о ЛОВИЯ RANEK AR 
个 ,大 形 , 叶 状 ， ЖЕРИК. 时 黄 绿色 或 黄 褐色 。 
无 。 贮 藏 物 为 淀粉 和 油 。 

繁殖 为 细胞 级 发。 
在 淡水 中 广泛 分 布 , 大 多 分 布 于 较 小 型 湖 治 、 池 塘 、 沼 泽 
物质 较 丰 富 的 较 肥水 体 中 ,特别 是 在 浅水 区 、 沿 岸 地 区 
有 时 也 可 形成 “水 华 ”。 s 
是 水 生动 物 的 重要 食料 ， 也 订 作 水 质 污染 的 指示 生物 。 
门下 只 设 一 纲 一 一 隐 药 岗 Cryptophyceae, 


一 、 分 属 检索 表 





有 色素 体 。 

维 沟 和 口 沟 常 不 明显 ,色素 体 多 为 蓝 绿色 。， 

色素 体 大 型 ,1 或 2 个 +... — Chroomonas” (图 3-38,1) 
色素 体 小 型 , 盘 状 , 多 数 en ЖЖ JÑ Cymomonas( 图 3-38 , 2) 








图 3-38 1. REER Chroomonas aada; 
2. ЖЖ BR E Cyanomonas coerulea 


ba EE P RCHCR IE EARS 。 
HE 1 或 2 个 , 黄 绿色 或 黄 褐色 … BAA Cryptomonas” (图 3-39,1) 


。53 。 








2 
图 3-39 1. ROBUR Cryptomonas ovata CF Hy š 
жщ; A WEIT ore tacustris Ç 
Б EI 3i 
图 3-40 1. К Ордан truncata , 
2. ЖШ Cuilomonap yoremaseivnr ` 


AER sad him ir 


«5A * 

















CHIEN селш 831671 

ани ов 

E. = жиен 070 

Е дая ait 

IMS AUE SUN IUD e Phi shpaka [сз ЖЕЛ с АЕ 
BREVE lr REUS ИМЕРИП AUTRE TE CIR Ж 

leo £e жак. ARERI INAR 2 UR 
KAERRA ЖЕ sdb po CRURA. Xn 
L2 AREA HER TER, BRERA. MEN 

ERA METERA. 

S HARRA 


аниа, NEN Ee 1 个 ， 蛋白 核 1 个 енене 
eresse … REER Chr. acuta (H] 3-38,1) 


no 983-00 КЕЙЖ Съ. diong P uU 
Jh Orggominas 


ЭНЕНЕ, mium. нина 
ERAT. RB B HY, EFAN WBR Ë H 


| 55. 


- 沟 伸 出 ;向 前 , 略 不 等 长 。 色素 体 2 СВХ is PRG IARE OS | 
或 黄 褐色 * 偶 而 红色 。 繁 殖 为 细胞 纵 分 裂 ,可 形成 的 子 。 
分 布 较 广 ， 数量 较 多 ， а Сао 


ITI 


3 (2) 48 NUS MORE BUE SAMPLE n УНУ БАК Cr. oveta R] 339,1) 
20) НН Е, ВЕНЕ НЯ EL COR Bh ИН 
— ean saranane МВВ Ж Cr. erasa CRI 3-42) 








3-42 РАЖ Cr. erosa 


第 八 节 Ж] Pyrrophyta 


甲 滞 门 药 类 绝 大 多 数 为 单 细胞 能 运动 种 类 ,不 能 运动 的 极 少 。 
细胞 一 般 宽 卵 形 , 背 腹 侧扁 或 左右 侧扁 ; 常 具 角 、 刺 ,一 些 种 类 细胞 
裸露 ,外 有 周 质 ;许多 种 类 的 细胞 壁 外 有 板 片 , 称 为 壳 , 壳 大 都 分 为 
三 部 分 :上 帝 . 下 壳 和 连接 上 、 下 壳 的 腰带 。 腰 带 也 即 是 横 沟 所 在 
处 ,在 下 沉 的 腹面 还 有 一 纵 沟 , 也 称 “ 腹 区 ”( 图 3-43) 。 横 沟 有 环 状 
的 , 即 沟 的 两 端正 对 相连 ;也 有 螺旋 状 的 , 即 沟 的 两 端 不 正 对 相连 。 
从 腹面 观察 时 ,如 沟 的 右 端 接近 上 壳 , 则 称 为 左旋 (下 旋 ) 沟 (图 3- 
43, A) 5 面 左 端 接近 上 这 的 , 则 称 为 右 施 ( 上 旋 ) 沟 (图 3-43,В). 

W 2 条 ,大 都 由 横 沟 的 腹 侧 中 部 长 出 ,少数 为 顶 生 或 偏 顶 

* 56 。 


















v 光合 色素 有 了 叶绿素 a 
Ro pP 下 素 和 几 种 
їй кж. >к жже. @. 
жи. ЫШКЫН 
为 梯 状 的 。 棒 状 色素 由 中 
DERREN. EX 
Икана, AARE 
We Ke maa .贮藏 
物质 为 淀粉 和 油 。 

繁殖 方式 最 常见 的 是 
ERRA — UR 129 





区 前 一 情况 时 ,1 条 鞭毛 为 纵 著 , 细 线 状 ,经 纵 沟 自 体 后 端 伸 出 ; 
PURAR, RE ,环绕 在 横 沟 中 (图 3-43)。 


wc 


A B 


图 3-43 甲 藻 各 部 名 称 及 模 沟 旋转 
方式 (腹面 观 ) А. 左旋 (下 旋 ) 沟 ; 
B. 右 旋 ( 上 旋 ) 沟 1,. 上 甲 ; 2. FR; 


ARCHOS SE Hz UT 















y DUT SU ERR. 3. 横 沟 ; 4. 纵 沟 ;5. SEHE 6. AW 

LO 甲 芝 大 多 是 海 生 种 类 ,淡水 中 种 类 不 多 。 多 生长 于 小 型 湖泊 、 

邮 塘 ,沟渠 中 。 较 喜 温 暧 , 对 酸碱度 较 敏 感 。 甲 莹 是 许多 水 生动 物 

| 良好 食料 生物 。 甲 葬 的 壳 在 沉积 中 保存 较 多 ,在 研究 沉积 时 可 利 

员 。 甲 灌 大 量 繁殖 时 可 形成 水 华 ( 赤 潮 ), 有 时 可 造成 危害 。 

P HILL EUR — 40 — H ЖЖ (Pyrrophyceae) ,分 为 两 亚 纲 : 纵 
ALH (Desmokontae) ЖП ЖЕН Ж ЧЁ 43 (Dinokontae) 。 前 者 都 是 

й+к. 


分 属 检 索 表 


Есе) NEBEEANOM, кеа ae ETAn 
рела 





+ - 裸 甲 营 目 Gymnodiniales — 38 Н ЖФ} Gymnodiniaceae 
横 沟 多 少 位 于 细胞 中 部 , 环 状 或 螺旋 状 nennen 
мнеге озы … RRNA Gymnodinium CR] 3-44 ,1) 
模 沟 极 度 偏 于 细胞 一 端 。 

。57 。 


CO SEEN EAE os MUN mitten ili 344,4) 
5 CA) BRIR BEIN TARIE M roten ennemi ERROR Masmrtia( PE 3-44,3) 


zl 





图 -3-44 1. WE HSE. Gymnodinium aeruginosum у 2:3 RENE 
Amphidinium Муайлит 3. [Е J MI RE Massartia campylóps 


99. 


图 3-45 1.323938 Hemiñam жаши» TERETI), 2. Ж 
BE HI SË Glenodinium. gpnnodiaitm y 3, WR GRE GL. лоо. 
6 C1) AURUR DERI SER Ж, ЖЕ ACID HE E ЖЕНЕН E ER SEM He INT I RO e f 
:展板 片 组 成 te ЖН Н Peridiniales 
7 C10) URBEM УННУ, ЖКН ЖЕЙ EB SRI E ИДЕ RI, ЇН РЕН ERE 
КЕЖЕ е ЖЕШКЕ) Glenodiniaceae 
8 (9) 横 沟 只 环绕 细胞 的 一 半 OR зу Henúdšim HE] 3-45,1) 
58 。 














4 k T ла нл eee ese oso m зө, ad. 5 
» оор ВВ Peridiniaceae — A FF KU nn 342 


图 入 46 1. fa PIR Ceratium hirundinella; 2. — > 
т bipes СДИ AATA) . 


E aht @ Ж [1 Chrysophyta 


ы; Css ,或 分 枝 丝 状 体 。 хаза, 
2 条 ,少数 3 条 ;等 长 或 不 等 长 。 

种 类 大 多 具 细 胞 壁 。 其 他 种 类 有 的 细胞 裸露， 具 周 

态 的 覆盖 硅 质 化 的 鳞片 、 刺 等 。 。 





. 595 


光合 色素 有 叶绿素 a 和 e,p- 胡 葛 卜 素 和 几 种 叶 黄 素 。 因 胡 昔 
下 素 和 叶 黄 素 的 含量 相对 较 高 , 故 色素 体 常 旦 金 褐色 或 淡 棕 黄色 。 

色素 体 少数 ,1 个 .2 个 或 几 个 .大 多 周 生 , 弯 曲 片 状 或 带 状 ,多 
无 蛋白 核 ;少数 则 可 有 1 一 2 个 不 覆盖 同化 产物 的 .不 明显 的 类 和 蛋 
ВЖЖ. 同化 产物 为 白糖 素 和 脂肪 。 白糖 素 常 位 于 细胞 后 端 ,成 颗 
粒状 ,固定 后 常常 不 易 观 察 到 。 脂 肪 呈 黄 色 小 油 滴 状 。 

金 莹 的 繁殖 方式 为 细胞 纵 裂 。 群 体 种 类 有 断裂 繁殖 。 不 能 运 
动 种 类 可 产生 动 孢 子 和 静 孢 子 。 

金 药 多 为 水 生 , 且 大 多 为 淡水 种 类 , 营 浮 游 生活 。 金 藻 多 生活 
于 透明 度 较 高 的 洁净 水 中 ,在 早春 和 晚秋 水 温 较 低 季 节 数 量 较 多 ， 
有 的 种 类 在 冬季 、 其 至 冰 下 也 有 。 

金 藻 细胞 营养 丰富 ,容易 消化 ,为 鱼 类 和 其 他 水 生动 物 的 良好 
食料 , 金 营 对 环境 变化 敏感 ,一 些 种 类 常 被 作为 较 洁净 水 的 指示 生 
物 。 少 数 种 类 (如 小 三 毛 金 葬 ) 大 量 繁殖 时 可 引起 鱼 类 死亡 。 

金 藻 门下 设 一 个 纲 一 一 金 藻 纲 Chrysophyceae, 纲 下 按 体型 分 
为 5 个 目 , 即 金 莹 目 Chrysomonadales, № 2: Ж Н Rhizochrysidales , 
<> ЖЕЎЕ Н Chrysocapsales, & BRW Н Chrysosphaerales , 和 £ 1 H 
Chrysotrichiales。 其 中 只 金 藻 目 中 包括 了 常见 的 浮游 种 类 ,其 他 几 
个 目 或 种 类 极 少 ,或 多 为 固着 种 类 。 


一 、 分 属 检索 表 


1 (28) 能 运动 ( 具 伪 足 或 不 毛 ) 。 

2 (11) 根 足 体型 ,生活 史 的 主要 时 期 具 伪 足 , 单 细胞 或 群体 ……………… 
vemm nn HERH Rhizochrysidales — HERA Rhizochrysidaceae 

3 (10) 单 细胞 ,或 暂时 性 群体 。 


4(5) ЖЩ ЖАЖ®% Т ETENE Chrysamoeba (Р 3-47 , 1) 

5 (4 ) MAREA. 

6 (7) RUE CRURA TOUS EUN ЖЕЛЕНИН 2—3 条 长 刺 ,自由 
Е. ro ——————— XU SUR. Diceras( 图 3-47 ,2) 


7 (6) BEER RER, Ж. 
8 (9) BESEER A AMR H О ЖОЕ ЕЛКЕ ЕЕЕ ДИЕ Eee 
60. 








venerem eth eap eo onc pil 图 3-48,1) 
EBORE ЭНЕ UE …………… BORN Lagi CE 3-48,2) 
—————— A BE: ЖЩ ChryoidiastrumGDH- 3-47 ,3) 






图 3-47 1. ЖЛЕ Chrysamoeba radians , 2. WJ R ft E 
Diceras phaseolus, 3. АХ EE WE Chrysidiastrum catenatum 





图 3-48 1. MELIH Chrgsopyzis biceps IE TUR. 
和 侧面 观 ) 2.4 3263838 Loggsion scher] felii 


(8 SEXE BELLIS КОСЕ 小, A SE Н Chrysomonadales 
El. 
• 61 • 





13(16х- Э MARI НЕД У TOM o RUN NER Chromulinaceas 
МОБ ТАНЕ nier Ade SE O 3-40, 1) 


16 14) BORRAR nnn = SUR ходи 3-0, 
1603) жаналык, PANIBRA REN = €— 
| …… А Mallomohaceae — — Д Mallomonas * (图 3-49, 3) 





3c 3a 


{Н 3-49 1.363 AME EB Ciromutisa pascheriy 2. EB 
ЖКК Kepharion ovum; 3. JL FE fa MEE Mollomonas 
caudata (а. 植物 体 ; b 一 一 鳞片 ; c KAD 


1702) 细胞 具 2 £ GR 3 POWE, 
18(27) 细胞 具 2 RWE. 
1922) JRAUR SURE S HOP WERE R RE -- co Hm Ochromonadaceae 















20(21) MWEE ARRE IRE - ° 
eee anno ee SGN: Djaobryon ° (图 3-50,1) 
21(20) нитни И ИОНИ 


e Ижад Gciromonas( 图 3-50,2) 
22(19) 入, 从 
Ў Еі Synuraceae 
RERA Syra (BE 3-51,1) 








23(24) Wisi HUNE - 

24023) WEISEN. 

25 (267 各 细胞 间 无 “Y" 形 胶 质 丝 相 连 o SUS E SE NL Uroglenopsis (ИЙ 3-51,2) 

26(25) 各 细胞 间 有 “Y” 形 胶 质 丝 相连 -………… РЕК UN [тонла 3-51,3) 
* 69. 





图 3-50 1. ZPIZ Ж ЖЖ Dinobryon divergens; 
2. ЗЕЕ Ochromonas mutabilis 


27018) 细胞 具 3 条 鞭毛 ,2 条 长 ,1 条 短 - Sees 
ея TUBES BL Primnesiaceae——— = XE & ЖЩ Primnesam (Р 3-51,4) 
2801) 不 能 运动 (不 具 伪 足 或 鞭毛 )。 
29(30) 植物 体 为 分 枝 丝 状 体 m————— өөө ЖН Chrysotrichiales 
一 一 金枝 藻 科 Phaeothamniaceae —  }% Ж} Phaeothamion С 3-52) 
30(29) 植物 体 为 单 细胞 或 群体 ,但 不 是 分 枝 丝 状 体 。 
: 31(32) 植物 体 不 包 埋 在 胶 被 中 eeeeeeeeooeeeeeeeeooeee ЖЕН Chrysosphaerales 

















— — 4 ER SE BL. Chrysosphaeraceae 附 金 藻 属 Bpichrysis( 图 3-53,1) 

32(33) 植物 体 包 埋 在 胶 被 中 ee - ФЕ Н Chrysocapsales 
33(36) ЖРВЖ, LA RURUE KC ЖЕ Е— ЕМУ nM 

I Е * ФЙ Chrysocapsaceae 


mo 群体 形状 不 一 定 , 胶 被 明显 - * ЈЕ Chrysocapsa( 图 3-53,2) 
35(34) 群体 盘 状 , 胶 被 不 明显 - ee 褐 球 莹 属 Phaeoplaca( 图 3-53,3) 
。63 。 








图 3-51 1. Ж # букага ией (а — Н b-— RA BN, с йн); 
2. 美 洲 拟 辐 尾 藻 Uroglenopsis americana , 3. ЭДЕ Uroglena тобосу 
A. Ф Primnesium parvum(a 一 一 植物 体 ;b 一 一 单个 细胞 ) 








А 图 3-52 ФК Phoeothamion con fervicola y 
36(33) 分 枝 的 胶 群 体 ,细胞 分 裂 和 生长 仅 限于 群体 分 枝 的 顶端 ;着 生 ………… 
ss жже Hydruraceae жащ Hyi (图 3-54) 


+64. 









图 3-53 1. MEREM Bpichrysis paludosa, 2,06 c EE 
Chrysocapsa planctonicas 3. {АХАЗ ARE Phaeoplaca thallosa 





”图 3-54 ЖЕ Hyirurus foetidus 
1. 植 物体 ;2. 部 分 植物 体 放大 


二 、 重 要 属 的 分 种 检索 - 

(一 ) $ 9k 4 Mallomonas 

单 细胞 ,浮游 。 细 胞 圆柱 形 、 椭 球形 ,纺锤 形 或 孵 形 , 模 断面 圆 
形 。 表 质 坚硬 ,外 覆盖 硅 质 化 鳞片 。 鳞 片 形状 多 样 , 排 列 方式 有 横 
向 、 斜 向 或 不 规则 ,全 部 鳞片 或 仅 顶 部 鳞片 上 有 长 刺 。 蒜 毛 1 £, 
常 与 细胞 长 度 相 近 。 色 素 体 多 为 2 个 ,少数 1 个 ; 周 生 , 片 状 ; 常 无 
REL. АХЖ. 核 大 形 , 在 细胞 中 部 或 后 部 ,繁殖 为 细胞 纵 裂 ， 
无 性 繁殖 为 动 钨 子 或 静 孢 子 。 

生长 在 较 洁净 的 低温 水 中 。 

本 属 种 类 很 多 ( 几 十 种 ) ,鳞片 形状 是 分 类 的 重要 依据 。 


分 种 检索 表 


1 (2) 细胞 卵 形 或 梨 形 ,后 端 延长 成 尾 状 eene nennen treten tnn 
O—— АЖАН M. onuala( 图 3-49,3) 
2 C1) 细胞 长 椭圆 形 或 长 图 形 ; 后 端 不 延长 成 尾 状 。 





图 3-55 1. ЕКА M. elongata (a 一 一 外 形 ; 
b 一 一 内 部 结构 ; c 一 一 鳞片 ; 4 一 一 长 刺 ); 2. 伸 长 鱼 
ЖЖ M. Proata(a 一 一 外 形 #+ b 一 一 鳞片 ) 









em ,前 端 略 关 。 ТТА 
Г emen JEK MWR М. elongata T 3-55,1) 
Beo mt BE аван, в Зер. 

E. sesi 


Во) 48 ЖЯ 4 Dinobryon 


植物 休 大 多 为 树 状 群体 ,浮游 ;少数 为 不 分 枝 群 体 或 单 细胞 ， 
出, 细胞 原生 质 体 为 纺锤 形 、 圆 柱 形 或 卵 形 , 易 变 形 ; 具 2 条 不 
ERE ,基部 以 短 柄 着 生 于 于 过 的 底部 。 训 过 前 端 喇 叭 状 开口 ， 
简 状 开口 ;后 端 锥 形 ;透明 或 黄 褐色 ;表面 平滑 或 有 波状 起 伏 。 
ML 个 或 几 个 。 色 素 体 1 一 2 个 , 片 状 , 周 生 。 核 在 中 部 。 白糖 
上 大 形 球 状 , 在 后 端 ;有 小 油 滴 . 繁 殖 为 细胞 纵 分 裂 ; 也 常常 形成 


- IHK ASIK M. producta (É 3-55,2) 


本 属 为 常见 的 浮游 植物 ,种 类 较 多 。 分 类 时 主要 是 依据 襄 壳 的 


E 356 1 BEEN D. cyindricwn( 外 形 及 孢子 ); 2. 长 锥 形 
ЖЖЖ D.bavaricum; 3. SE ЕЖЕ D. sertularia 


。67 。 


分 种 检索 表 


104) ЖУННЕН. ` 3 
2 (3) 宫 沉 壁 呈 不 规则 波状 起 伏 +. EER D. divergens( 图 3-50,1) 
3 (2) 事 壳 壁 不 呈 波 状 起 做 ………… MEHER D. oyindricwn( 图 3-56,1) 


4 (1) 赛 壳 相互 靠拢 不 分 离 扩 散 。 
5 (6) 囊 壳 细 长 ,后 端 收缩 成 长 柄 … КИ ЕНЕ D. bavaricum( 图 3-56,2) 
6 (5) 襄 沉 钟 形 , 较 粗 短 ,后 端 收 缩短 … ERER D. sertwlaria( 图 3-56,3) 


第 十 节 ЖЖ[] Xanthophyta 


黄 藻 门 藻 类 的 主要 特征 有 以 下 几 点 : 

OD 光合 色素 : 除 叶 绿 素 a 和 c 外 ,还 含有 B- 胡 萝卜 素 和 几 种 
叶 黄 素 。 其 中 B- 胡 萝卜 素 含量 较 高 , 故 色素 体 多 呈 黄 绿色 。 

(2) 贮藏 物质 ， 油脂 和 白糖 素 。 

(3) 细胞 壁 : 单 细 胞 种 类 的 细胞 壁 常 由 两 个 相等 或 不 相等 的 
“U? 形 半 瓣 套 合 组 成 ; 丝 状 或 管状 种 类 则 由 “H? 形 节 片 套 合 组 成 。 
细胞 壁 的 构成 物质 主要 是 果 胶 质 和 纤维 质 ,有 时 含 少量 硅 质 。 

(4) WE: 运动 的 种 类 具有 两 条 项 生 的 不 等 长 的 鞭毛 。 长 的 
一 条 伸 向 前 , 短 的 一 条 常 偏向 一 侧 , 或 向 后 。 

黄 藻 的 色素 体 为 1 个 到 多 个 , 盘 状 、 片 状 ,少数 为 带 状 或 杯 状 。 
一 般 不 含 蛋 白 核 。 

Е Ыт ЮТ. ар Ы. AR 
种 类 可 通过 丝 体 断 裂 而 繁殖 。 有 性 繁殖 极 少见 , 同 配 或 卵 配 。 

植物 体 体型 有 单 细 胞 、 群 体 、 丝 状 体 和 多 核 体 。 能 运动 的 种 类 
^£. 

黄 藻 大 多 水 生 , 且 多 为 淡水 种 类 。 

AORUTT Ri —4- #], BILE SE 4] (Xanthophyceae) , Ko rH Жр 
目 CHeterosiphonales) 都 为 气 生 种 类 。 另 外 绿 胞 藻 纲 (Chloromonadi- 
neae) 暂 附 在 本 门 内 。 


。68 。 


、 分 属 检索 表 


3 1(2) 植物 体 为 丝 状 体 ,“H” 形 细胞 壁 — — XB Heterotricales 
— RLF} Tribonemataceae —— Ë ££ S Ji Tribonema (E 3-57 , 1—2) 
















2 


图 3-57 І.Т Ж Tribonema affine; 
2. REIR REEL BE T. utriculosum 


ECL) 植物 体 为 单 细 胞 或 群体 , 非 丝 状 体 …………… ЕВЕ Н Heterococales 
Й (16) 植物 休 为 单 细胞 。 
N (13) AUR SER HB "UTE PIRE TL 
B6) 植物 体 着 生 eeeooeooeoessosooosoecoooo 
I HUMES ËL Characiopsiaceae 
— div] vit BER 
. Characiopsis( E] 3-58) 
B) 植物 体 多 为 浮游 en 
E ov BJ Ba SCR) Pleurochloridaceae 
РОО) 细胞 侧扁 ,项 面 观 三 角形 或 四 角 
UO 形 ;细胞 壁 平滑 或 具 花 纹 。 
P Coo 细胞 略 侧扁 ,项 面 观 椭圆 形 或 略 
je 呈 四 角形 ;色素 体 1 个 , 周 生 , 杯 
! 状 , 上 部 常 裂 开 为 几 叶 … * IRRIA Arachnochioris СРЕ 3-59,1) 
| 9 (85 细胞 明显 侧扁 , 顶 面 观 三 角形 或 四 角形 ;细胞 壁 平滑 或 具 小 眼 孔 纹 
x= m - ERWA Goniochloris BE] 3-59,2) 
PS 细胞 不 侧扁 ,球形 或 圆柱 形 ; 细 胞 壁 平滑 。 





3-58 
ЖИЛЕ Characiopsis longipe 


‚69. 






1102 细胞 球形 ee 321 PR ICM Botryiiopsis( 图 3-59,3) | 
120 КСИР ЮНЕ tne MONEO Моют 3-59,4) — 








图 3-59 1. 浮游 珠 绿营 Arochuochloris Planctonica 人 侧面 观 及 项 面 观 ); 
2. 小 刺 角 绿营 Caniochioris brevispinosa( 正 面 观 及 侧面 观 ); 3. 拟 气球 
* Botriopsis атла, 4. АА BUE SRL WE Monallantus brevicytindrus 


134) Ale "UE EE BUR, emm SRIEP} Chlorothecincene 
14(15) 细胞 倒卵形 、 椭 贺 形 、 贺 柱 形 ,不 具 顶 刺 。 细 胞 无 明显 的 延长 生长 。 具 
柄 ,着 坐 种 类 …………………… SE IE SK Д Chorothecium( E] 3-60,1 一 2) 

15(14) 细胞 长 贺 柱 形 ,长 为 宽 的 几 倍 , 常 具 顶 刺 。 细胞 可 明显 延长 生长 。 浮游 
жерЫ Итии SIE OR Optiooytim( 图 3-60,3—5) 

1603) 植物 体 为 不 定形 胶 群体 …………………。 BERTI ИЕ Р Gloeobotrydaceae 
1708) влака, нина - - 
TT cs enses BERSEDIA Gloeobotrys( 图 3-61,1) 

18(17) 群 林 具 少 数 细胞 (2 一 4 一 32 个 ) BEREICHE 
- … BERI Chirototrys( 图 3-61,2) 








。70 。 
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图 3-60 1—2. АЕ Chorothecium pirottae y 
3. KARIE Й Ophiocytium capitatum; 4—5. 小 
ЖИЕ Ophiocytium parvulum 


Y dsl 1 UEBER Gloecbatrye imei, 
2. Si E NE Chlorobotrys regularis 


д. C. ИЖ] Chloromonadineae 


IHE ГНЕТА. 
Arie st ААН, MERNE, EAR MHRA 
ЖЕ? ЖАРК, RE ELM ISL L SSE 
MANC. HUS. AURORA XO ENS эин! 
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Ж, BURUE LL AURORA At, ЕЗЕШ ИЗД 1 R 2 个 伸缩 泡 。 
KERMAN. RKE. З ЕН АЗУ. 贮藏 物质 为 
JN. ОТБА, ВНЗ. 


SARERA 

100 WENE. - f 

2 (3) 细胞 周 质 其 一 层 近 球 形 小 泡 ……*…… 周 泡 党 属 Vomolaria( 图 3-62,1) 
3 (2) 细胞 周 质 不 具 小 泡 ……*……… BELL SE JÑ Gongostomum CHE] 3-62,2 一 3) 
401) = е ` ЖЖЖ Meérotrichia СРЕ 3-62,4) 





|413 62 1. 周 光世 Vacuolaria virescens; 2. BEI К Ganyostomum semen; 
3. 扁 形 膝 口 藻 Gonyostomum depressum; 4. WIS Merotrichia bacillata 
Qa 一 一 正面 观 ;b 一 一 顶 面 观 》 


第 十 一 节 Ж 17 Bacillariophyta 


硅 藻 的 明显 符 征 是 它 的 碎 质 细胞 避 ( 称 为 沉 体 ) 以 及 壁 上 的 符 
殊 花 纹 和 形状 。 这 体 由 上 下 两 个 半 壳 套 合 而 成 ， 好 像 一 个 盒子 ,上 
面 的 盒 盖 较 大 , 称 为 上 壳 ; ;下 面 的 盒 底 较 小 : 称 为 下 党 。 每 一 半 壳 又 


*72 ° 













HER СЕТУ ЖЫК ЖЯ) ЖИЕК Ct 
SEM ET — E ЖЕЕ) CEI 3-63), EF AER ESTHER 
B HEMOS E HAE, EE MOR TETERIERUE RR ИПИ 
bi pw, RES Ере 5261813478] P RE el 
ARA, RATM JERAR 3-64), zn 





ORDER, 2OHGUHEENE А. J BA С. 切 顶 面 
b— Fc ЕЗЙ GIUSO , à— ВОВ, e— Е 
TORRE, 8 一 连接 带 ! h 一 中 轴 区 ;一 中 心 区 ; j жш, 
06 1 AS 1 极 闻 


UERR ILERE. REREN 
Ы ^76 18. ORO" vf 3426 5F8_1E ААЙ RE RE hF , ЖШ ЖКУ "ETE 
硅 药 的 沉 面 大 多 呈 贺 形 , 只 有 一 个 带 面 。 羽 纹 纲 硅 
形 、 有 长 轴 和 短 加; 因而 有 两 个 不 同 的 带 面 .一般 
长 轴 的 断面 , 称 为 带 面 :而 通过 上 下 壳 瓣 短 轴 的 断面 


173. 





则 称 为 短 轴 面 或 切 顶 面 (图 3-63 和 图 3-65) 。 
中 心 纲 硅 营 壳 面 大 多 呈 圆 
形 ,少数 为 三 角形 、 多 角形 或 椭 
圆 形 。 羽 纹 纲 硅 藻 壳 面 形状 有 
披 针 形 、 菱 形 、 舟 形 、 新 月 形 等 
(图 3-65) 。 壳 面 两 端的 形状 有 
“ 钝 圆 . 尖 、 头 状 等 。 
党 园 上 花纹 极为 细致 和 不 
同 。 一 般 都 成 行 ,统称 为 条 纹 。 
花纹 的 构造 大 致 分 为 几 大 类 。 
(1) 线 纹 : 细胞 壁 上 细小 
和 孔 点 ,紧密 排列 ,在 用 普通 光学 
显微镜 观察 时 无 法 分 辨 而 呈 细 
RAR: 
(2) 点 纹 ， 可 分辨 的 细小 





图 3-64 硅 葵 的 隔膜 和 间 生 带 
1. 间 生 带 ; 2. 隔膜 ; 3. 隔膜 孔 


孔 点 ,单独 或 成 条 ; 

(3) FLA: 细胞 壁 上 较 粗 大 的 孔 腔 , 常 有 筛 膜 ; 

(4) Жасай. 壁 上 的 管状 通道 ,内 具 隔 膜 分 为 小 室 ; 或 辟 
上 由 于 硅 质 大 量 沉积 而 形成 增 厚 。 

花纹 的 排列 方式 有 辐射 对 称 排列 ,上 下 或 左右 对 称 排列 ,不 对 
称 排列 等 。 

在 壳 瓣 的 中 部 或 偏 于 一 催 有 一 条 纵向 的 无 花纹 的 平滑 区 , 称 
为 中 轴 区 。 中 轴 区 的 中 间 部 分 完全 没有 花纹 或 花纹 较 短 ,这 个 平滑 
区 称 为 中 心 区 。 中 心 区 的 中 央 由 于 壳 内 壁 增 厚 而 形成 一 个 中 央 节 。 
在 壳 的 两 端 也 有 增 厚 处 , 称 为 极 节 。 沿 中 轴 区 中 间 常 有 一 条 纵向 裂 
缝 ,使 细胞 可 与 外 界 沟通 ,而 在 中 央 节 处 断 开 , 称 为 过 缝 (图 3-63, 
2A) 。 有 些 种 类 无 壳 锋 ,中 轴 区 很 窗 , 镜 检 时 好 似 有 一 条 壳 缝 , 称 为 
Ва С 3-66,1)。 大 多 数 种 类 的 上 下 党 办 上 各 有 一 条 壳 颖 ,而 
有 的 种 类 在 一 个 壳 淤 上 是 真 壳 缝 , 另 一 壳 瓣 上 是 假 壳 缝 。 

有 的 种 类 的 壳 颖 构造 相当 复杂 ， 是 一 条 管 沟 ， 管 沟 有 狭 缝 与 


. 74. 















ИЛЕ, ГЕГИ S AUR PURO, 这 称 为 管 壳 颖 ( 图 
| 5 86,2). 





Р 3-65 ЖЖ А—Е 为 不 同 硅 营 种 类 ; 
1 一 一 沉 面 观 ; 2 一 一 切 顶 面 观 ; 3 一 一 带 面 观 
poo 在 鉴定 硅 藻 的 种 类 时 ,为 了 观察 清楚 壳 体 的 形状 和 结构 以 及 
谢 上 的 花纹 等 ,样品 需 经 特殊 处 理 以 去 除 细胞 内 含 物 ,处理 方法 见 
BER. 

TE RU ЕЕК a fll c 外 ,还 有 太 -胡萝卜 素 和 几 种 叶 黄 
素 。 色 素 体 呈 黄 褐色 或 黄 绿色 。 同化 产物 主要 是 脂肪 , 呈 反 光 较 强 
的 小 球状 。 
he 硅 藻 有 营养 繁殖 、 无 性 繁殖 和 有 性 繁殖 三 种 方式 .最 常见 的 是 
狗 鸥 分裂, 核 分 裂 后 ,各 靠近 上 、 下 壳 , 母 细胞 的 上 ,下 壳 分 别 成 为 
个 新 细胞 的 上 过 ,然后 新 细胞 各 自 长 出 自己 的 新 的 下 壳 。 所 以 两 
趾 子 细胞 的 壹 体 大 小 不 相等 ,一 个 子 细胞 壳 体 与 母 细 胞 壳 体 相 等 ， 
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而 另 一 个 子 细胞 (以 母 细 胞 的 下 壳 作 为 自己 上 壳 的 ) 较 小 。 





3-66 1.485688; 
2. 管 壳 缝 ( 壳 上 花纹 省 略 ) a 一 一 中 轴 
КОВ), b 一 一 小 孔 ; c—— 5E 


通过 无 性 (细胞 膨大 ) 或 有 
性 方式 (配子 结合 ) 可 产生 复 大 
孢子 。 复 大 孢子 可 萌发 形成 新 
细胞 ,并 有 使 细胞 恢复 原来 大 
小 的 作用 。 

硅 藻 细 胞 还 可 形成 许多 小 


孢子 ,小 孢子 可 有 鞭毛 或 无 鞭 


毛 。 

在 环境 不 利 时 ,可 形成 厚 
壁 的 休眠 孢子 。 

硅 藻 分 布 广泛 ,是 常见 的 
浮游 植物 ,数量 有 时 可 很 多 ,可 
形成 水 华 。 也 有 不 少 着 生 种 类 ， 
可 成 为 偶然 性 浮游 植物 。 

硅 薄 是 许多 鱼 类 和 其 他 水 
生动 物 的 优良 食物 。 在 人 工 养 
殖 经 济 水 产生 物 时 , 硅 藻 常 被 


大 量 培养 作为 幼 期 饵料 。 在 环境 监测 中 , 硅 藻 也 有 重要 作用 。 人 工 
基质 法 监 汕 水 质 时 ,大 多 根据 硅 藻 的 种 类 和 数量 监测 。 

因 硅 藻 壳 体 易 被 保存 下 来 ,所 以 硅 藻 的 壳 体 和 化 石 常 被 用 来 
鉴定 地 层 \ 推 断 古 环境 条 件 等 。 硅 藻 土 可 工业 利用 。 

硅 药 门下 分 两 个 纲 ,主要 依据 壳 体 形态 和 花纹 , 即 中 心 纲 


(Сепітісае) 1922 (Реппасае) , 


一 、 分 属 检索 表 
1 (12) 亮 面 花纹 辐射 状 排列 ; нах мине чан ME 


25) man mika qi. 
3 CAD AWEH W W| i >ë 
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… HOH Centricae 


面 椭圆 形 ; 具 两 角 状 突起 , 具 长 棘刺 ; 带 面 可 见 













ОООО ЖЖЖ Н Biddulphiales 
aee: — — $E XF} Biddulphicaceae —— VU E SE JB] Attheya (Р 3-67 , 1) 
AX 3) › аши: ЛЕШЕ ШИЕ, E FS R 1 KORURI L8 TET RT 
| 见 许多 鳞片 状 或 领 状 间 生 带 - … ЖЕН Rhizoleniales 
— FJ SCR Solenicaceae —— 38 $F BE J| Rhizosolenia( 图 3-67 ,2) 





图 3-67 1. й, КОЯ Attheya zachariasi; 2. 长 刺 
ЖҮРЕ Rhizololenia longiseta GS HF TI IE) 


5 (2) MEARE ---- = 
m — ов [Ж Н Coscinodiscales—— [Ж fff ЖЖ Б Coscinodiscaceae 
) 细胞 长 圆柱 形 ， ао а 





4 e ҖИ STE, НЕЕ, АНЫ , 极 少 连 成 疏松 的 链 丝 。 

š D жиш nA ROBAR, 明显 断 开 - өз 

E : — + ДУ ЖЩ Cyclotella” (图 3-69,1) 

Bi 壳 面 边缘 部 分 与 中 央 部 分 的 花纹 不 明显 断 开 。 р 

Юн) жш АЖЕК ДЕК. БЕШ CN HER SIRE RS AARON 91 

Ajo e Sc Bj ERE BA [T ER s ša ОЛ) — R| nM 
us - ЛЕЎ Stephanodiscus СЕ 3-69 ,2) 

。77 • 


Мао sl я ӨС ЖИН БИС, Жай ЖАКИ, СЕНО... 
trementem enne nnne enne. ЕДЩ Coscinodisous( 图 3-69,3) 





图 3-69 1. ЕЛКЕ Cyclotella тезеўылюла, 2. 星 形 冠 盘 
Ж Stephanodiscus astraea; З. ӨН Ж Coscinodiscus lacustris , 
(1 一 3 3836838) 


Ж DU BOR CE ERE RUBORE BE e HR 
" — КЕС КОТОРА 羽 纹 网 Pennatae 

13(28) ЖШ RAMAI ................. 365688 Н Araphidionales 
14(17) | R 3R ИЙ RE FHA Tabellariaceae 
15(16) 隔膜 弯曲 , 短 eese eeneoseososseesesosnsee Vi SF SEN, Tetracyciws( 图 3-70,1) 
16(15) ШИ, RE жн Tabellaria( 图 3-70,2) 


1201) 之 面 花纹 排列 左右 对 


eruta ee *...... 
























图 3-70 1.383987 3F3 Tetracyolus lacustris; 2. a 
ЖАК Tabellaria fenestrata (ҖЕП ЛЕТИ) 


17040) MORE RR ОНА EFRA Fragilariaceae 


«785 ` 





ЮАН. а bor о ЕНА 

b ИАР, HN REPEBORUE …… АЈА Diatoma” GR 3-71,1) 
Lib AUR PON AER EAA RBE š 
站 BUE 38 JN. Meriaion( 图 3-71,2) 
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图 3-71 1. 普通 等 片 药 Diatoma vulgare ( 沉 面 及 
群体 带 面 ); 2. ЖААЖ Meridion circulare 


Вста) 党 面 不 具 粗 模 肋 纹 , 仅 具 细 线 纹 。 
К?з) 细胞 两 端 不 对 称 , 一端 较 宽 , 连 成 星 芒 状 群 体 …………… enne tnnt 


E eH нинин een nen a ЕРЕК Ж Asterionella CH] 3-72) 

[(22) 细胞 两 端 对 称 。 
ашан EDERREK) BONG Н ВВ" nnn 
m ————————— ФН ЖЩ Ceratoneis CP] 3-73,1) 


bo ЖЖ, EEP”. 
细胞 连 成 长 带 状 群体 0 …………… ИҢ торги с (图 3-73,2) 


加。 群体 形状 特征 在 固定 和 制 片 后 丧失 ,应 在 生活 状态 观察 ， 否则 与 外 杆 药 属 极 易 
Aw. 
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27(26) ЗЕ КРЕНЕ CMS РВЕ -- Best 
LE  EHEEBER Smeda" (图 3-73,3) 





图 3-72 美丽 星 杆 藻 Asterionella formosa C76 ii ЖЖАП) 


ШШ 
ИШИН? 


1 2 


І | HHI 
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图 3-73 1. ЗЯ ЈЕ Ж Ceratoneis arcus; 2. 中 型 脆 
ЖЕК Fragilaria intermidia; 3. BAR EEET BR Symedra шла 
28(13) ЕТИНА АА, К Н ААА, Пя 798 ER. 
BTE. 
29072) FIERE БААУ. 
30(31) ВЕЖ ЗК ,很 短 , 仅 位 于 壳 瓣 两 端 一 侧 TTT 
80. 









+ Я Н Варһіаіопаіез — 4 75 £& f|. Eunotiaceae 
一 一 短 壳 缝 属 Bumotia( 图 3-74) 





p eam 


图 3-74 JÉ RE SENE Eunotia. pectinalis 

- ХХН Biraphidinalrs 
+++ EE SERE Naviculaceae 

; з) жил AN ERRER, 成 小 方 格 形 - 

^ а * A ECBOR Gyrosiyma( 图 3-75,1) 


(39) "Pet RE СЕНШ Ж, ЯС АНЕ, rh ETE TE SEDE) X 
Bn 肋 条 在 末端 分 又 ,分 叉 部 分 长 度 短 于 不 分 又 部 分 - 

š … ШЕЮ hmpkiplara( 图 3-75,2) 
jn 有 中 国人 分 分 又 部 分 长 度 超过 不 分 又 部 分 en 
Ë exe - BOSE SER. Frustwia( 图 3-75,3) 














图 3-75 1. RAB Garosigma acuminatum ET ЖЕШ; 2. Ж 
BUDE Amplipleura pellucida; 3. PERH SE SK Frustulia viridula 


FS9(36) rp A BR RE KE ЕЗЕРА X. BJ Ж. 
ИК (41) FARNA Hi rp ro LA UE KE ВО ARRE, REMARKAR 
ў cgis 


Алт MEHR ОЕ OUR ЕРА АНН НӘ ежи Dipineis HH 3-76,1) 


41(40) ЗАН FR AR Ln Po e UA , ow 
42(43) de ena dd 


РИА РЕТ << ШЖ Neidium( 3-76,2) 
43042) 7688) ИЕАЗ. 

44(47) ЗЕНИТЕ ЕЕ 1 条 到 多 条 纵 线 纹 或 纵 空白 条 带 穿 过 。 

45(46) ЖИ ЕКЕЖ К.И, ИЖИ …… RERA Caloneis( 图 3-76,3) 
46(45) ARLA ZARE WREE -ERA Anomoeoseis CBE] 3-76,4) 








图 3-76 1. PREX E Diponeis ано, 2. ЖТС Naam iridis; 
3. 短 角 美 壁 药 Coloneis silicula; 4. ИЯ, ЭУ Anomosoneis sphaerophora 


47(44) EMI ЖЕСЕ ELA 
48(49) 中 心 区 增 厚 ,形成 辐 节 ,一直 扩展 到 壳 瓣 的 两 例 .… eerren 
O—————— -— ЗЕРГЕ Д Staroneis" (图 3-77 ,1) 
49048) rh EOR2HIUS LITE ЙИШ ЛЕШ ЛЕП И. 
50(51) FEAR F MER BER ac iha 6 7 E18, CR DRACO RICS INE enn 
(o detta ene nho san soo sen ese sop ннан cesses oco. С Д Piuedaria (图 3-77,2) 
82. 


WS RHET ss ese ЯНЕ алоіа" CH] 3-77,3) 


Wm «rff 
[ЇЇ TAM ШТ) 


1 





mA 
QI 





















Æ 3-77 1.587538 5238 Sturoneis pygmaea; 2. 539] 
ОЖ Pinnularia goa, 3. fü EECRETE Navicula simples 


temen BEEF BERI. Cymbellaceae 
XUB SEN. Amphora CH] 3-78,1) 
AU Mes SER Cymbella" (图 3-78,2) 











BH 3-78 1. BE ХАН SR Anphora ocnlis (AFTE ) ; 
2. MEFR Cymbella parvo ШШ) 


B ACE ROME ИК, BEN UAI RE MA LOC ee 


+883 


de ЕТТ 1 ла 8-79,1) 
SEED НТ UL m Aaa ees 
кенер TE saa yasqa sea ado din PUR Gomphonema" (图 3-79,2) 











图 3-79 1. SUAE SUBE. Didymosphenia geminata у 
2. Jo RE Gomphonema acuminatum 









IT ШШ 


ii ШИШЕ Wg 


| id 
ШШШ ШИ 


ШТ 
ШШШ 
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图 3-80 1. ЗК Riopolodia gita , 2. ЕНТ 
W Deuticula tenuis, 3. P£ tir 8 ӨСЕ Epithemia zebra f 
59(32) 真 壳 锋 发 育 为 管 壳 颖 0 35688 Н Aulonoraphidinales 


60(65) WRAN ТЕЛЕТ ETE fa RHET РАШ, ЖН ЖЕКИ 
———— +< AWP} Epithemiaceae 


61(62) ЖШ ХЖ Б, РЫН ЧАО Я E P ЖЕБЕШ X НЧ 
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жантей i TARER A NUR RUK SB XS 





: 人 # 管 壳 缝 位 于 壳 体 一 伍 或 边缘 
оа 198 - ПЪК Devicula СрО 3-80,2) 
gud. ARULD ACER ld 
ЖСР E РИИ ЕУ, WARIA Epithemia* (图 3-80,3) 
不 作 角 状 弯曲 ,有 明显 的 龙骨 突起 。 

















1. ВРВ Cymabplaro soleas 
2. MER CBE Surirella cagroni 


此 交叉 相对 ,在 上 下 壳 中 部 或 边缘 的 对 角 位 置 ( 非 
өөө ACE SOR. Nitzschia" (图 3-81,2) 


* 85» 


- 69(66) Е s nee IŽ RPI Surirellaceae 
”70(71) ЗЕТА ЕЗДЕ К, АРТЕ НА Н ЙА ае 
a a a asus JE ЖЕЎЕ Cymatopleura (BB 3-82 , 1) 

71(70) 壳 面 无 横向 上 下 起 伏 een IRJA Surirella (图 3-82,2) 
72(29) RE LIGUE 3 508 L7 Bot mo M 
. ++ 7284H Monoraphidinales—— HH 7E% P} Achnanthaceae 

73(74) ЖЯ, ЖЕТИ ERE IRURE HU --- e 





- ВШ ЖЩ Cocconeis( 图 3-83,1-2) 
74(73) INE жина. JERN. 
75(76) 壳 面 两 端 不 对 称 ТИГТ Е 94 Rhoicosphenia (Р 3-83 , 3) 





图 3-83 1. RR [EL BRE SE Coconeis placentua; 2. Bš [ELTE Bp BL Е, 

变种 С. placentula var. euggpa; 3. 25 J6 ES BR BK. Rhoicosphenia. curvata; 

4. LC BH 26 SE Achnanthes biasolettiana; 5. 25 JH XC BR JE SK. Eucocconeis 
flezelia (3 УНЕ НА БАЯТА) 
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Б) XE PERDER. 
bi, Jot skim Boe sip E eee ЖИ Achuanthes" (图 3-83, 4) 
ETD AERE SESH, Н nne ЖНЖ Ж Eucoconeis СИҢ 3-83 ,5) 


二 、 重 要 属 的 分 种 检索 


F (—) dbi š Ë Melosira 

: 细胞 由 壳 面 相互 连接 成 链 丝 状 。 壳 体 圆 柱 形 , 少 数 情况 下 简 状 
ЁК. ЖИРЕНЕ. ЕИ 
伸 , 大 多 种 类 紧 接 有 一 环 状 弱 
li , 称 为 “ 环 沟 ”。 两 半 壳 相连 接 的 
散 沟 间 的 部 分 称 为 “顶部 >。 两 细 
LIES TS ERI 
|. osos BRI" CH 3-80. 
壳 瓣 上 花纹 在 壳 面 多 为 孔 
, 旦 辐射 状 排列 ;在 弯曲 延伸 部 
队 ( 带 面 ) , 则 为 直行 、 螺 旋 或 交叉 
排列 。 

色素 体 多 数 , 小 盘 状 。 | " 
人 
种 水 体 均 可 发 现 , 早 春 和 晚秋。 。 环 沟 ,4 项 部 ; 5. ижи. ЖШ 
CEA 





ZARRA 


| (6) 带 面 具 明 显 孔 纹 ; 有 环 沟 和 颈 部 。 

f2 (3) тиш duse nu 
ree .颗粒 直 链 莹 M. granulata (РА 3- 85) 

Bo sunum, RATAM, 

И CO 带 面孔 纹 直行 排列 emm ВЕЕ M. islandica СР 3-68) 

b (4) 带 面孔 纹 螺 旋 状 排列 enm 意大利 直 链 莹 M. italica СЦ 3-86,1) 

š (1) EUN жашан ник m—————— ЕЕЕ 
ut … 变异 直 链 莹 M. varians( 图 3-86,2) 
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И 3-85 1. 颗粒 直 链 藻 M. granulata; 2. 颗粒 直 链 藻 最 
窄 变种 M. granulata var. angustissima; 3— 4. 颗粒 直 链 藻 最 
窄 变种 螺旋 变型 M. grenuleta var. angustissima f. spiralis 











图 3-86 1. 意大利 直 链 藻 M. italica; 2. 变异 直 链 藻 M. varians 













(= DLTY? Cyclotella 


m. JPCHOR TERES: OR HC A ГГ 或 包 
, -细胞 圆 盒 形 . 短 圆柱 形 或 鼓 形 。 帝 面 贺 形 ,少数 种 类 椭 
党 具 同心 图 的 或 与 切线 平行 的 波状 钙 福 。 壳 面 边缘 有 放射 
了 列 的 孔 纹 或 线 纹 , 中 央 部 分 平滑 或 具 放 射 状 排列 孔 纹 . 带 面 平 
veg pen. 

P ecce abi. 

常见 浮游 硅 党 ,早春 时 常 大 量 出 现 。 


TUM 


3-87 1. UNSER С. зенита, 2. BER 
ДУРЕ С. comensis, 3. ГЕ C. bodanica 
4. HEISES C. comta 


3 (2) 中 心 区 无 星 状 排列 的 助 纹 。 
4 (5) 中 心 йилы б а чоныш 边缘 具 粗 而 平滑 的 攀 状 
助 纹 … — … ЖЕЛМЕ] c. кешш ы 3-69,1) 
5《4) 中 心 KARIB ARNA, AERAR .- triente 
… $ ЛУР C. comensis( 图 3-87,2) 


61) жишк кнын шык. š . 
7 (8) 细胞 大 型 ,中 心 区 点 纹 密集 ………- 广 缘 小 环 С. badanica( 图 3-87 ,3) 
8 (7) 细胞 小 型 ,中 心 区 点 纹 稀 政 …….……… 扭曲 小 环 藻 C. coma (BEI 3-87,4) 


(=) H š Ë, Diatoma 


ЖЕЕ E ER RRE ВРЕ ЕТЕНЕ ЕАН, р 
类 两 端 略 膨大 ,末端 钝 圆 。 BEER, 带 面 长 方形 ,有 时 有 间 生 带 。 
壳 面 和 带 面具 肋 纹 及 细 线 纹 。 色 素 体 小 粒状 。 

普 生 性 种 类 ,常见 于 各 种 淡水 水 体 中 ,为 沿岸 带 种 类 。 





图 3-88 1.38 9): REE D. vulgare var. ovalis 
2. КРЛ W D. elongatum, 3. АРАВ Ж D. hiemale; 4. & 
季 等 片 药 小 型 变种 D. kemale var. mesolon 





分 种 检索 表 

























iT ) BU HUS GbR AMRA 微米 内 多 于 6 Ж) ~ 
EOD 壳 体 厚 。 壳 面 椭圆 形 到 宽 披 针 形 … " š 
METTRA каек г.» кы 1; 图 3-88,1) 
2) лаа тани" 7 es 





... - KH Р. elongatum CR] 3-88,2) 
co meis улшо ERIT s 2 = … 
- - 冬季 等 片 藻 D. hemale( 图 3-88,3— 4) 


(四 ) РФ А Fragilaria 


细胞 常 互相 连接 成 长 带 状 群 体 ,少数 呈 “Z” 状 群体 。 壳 面 长 披 
肿 形 到 细 长 线形 ,少数 椭圆 形 到 萎 形 ;中 部 膨大 或 收缴 。 花 纹 为 细 
刚 纹 或 点 纹 , 假 壳 颖 线形 。 带 面 长 方形 。 

l AREEN ,小 粒状 或 片 状 。 

常见 淡水 种 类 ,多 生长 于 沿岸 带 。 


分 种 检索 表 


BO) жалин, "o 两 端 不 相连 

Я эө - ЖҮ ЙЕ F. crotonensis( 图 3-89,1) 

E (D miawan, ERMETE. 

(12) 壳 面 中 心 区 两 侧 具 线 纹 。 

(7) АНХ. 

Bo ке eH nnn ЖОЙ F. pinnata СЕ 3-89,2-4) 

b CHE еее 十 字形 脆 杆 藻 F. harrissoni( E] 3-89,5) 

И OO SE RABAT. 

8 (9) 党 面 线 纹 很 短 ， Mirko i E 
ЕА са F. brevistriadta( 图 3-89,6) 

I9 (50 壳 面 线 纹 长 ， ‚жасаран. 

E001) 壳 面 两 侧 平 行 或 略 凸 出 ……… 变异 脆 杆 营 F. virescens( 图 3-89,7-8) 

1(10) 壳 面 两 侧 明 显 凸 出 (膨大 ) … 连接 脆 杆 藻 Р. construens( 图 3-89,9-11) 

И2(3) 壳 面 中 心 区 两 侧 或 一 侧 无 线 纹 。 
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图 3-89 1. 克 洛 脆 杆 藻 F. crolonensis; 2. ЕСЕ F. pinnata; 
З. ЖЕК FERE ЕНЕЛ Р. pinnata var. lanzettda; 4. ЗЕКЕ = 
角形 变种 F. pinnata var. trigona; 5. - ETE КЕЁ Р. horrissonii; 6. 短 
ЕН Р. brevistriata; Т. 变异 脆 杆 藻 F. virescens; 8. ЖЕЎЕ FE NUR 
狭 变 种 F. virescens var. mesoleplai 9. 连结 脆 杆 藻 F. construens; 10. 连 
ЕЕЕ Р. construens var. venter; 11. 钝 脆 杆 藻 F. capucina; 

12. BERE FEBR HEURE RE F. capucina var. mesolepta 


киине ЭШЕН Ж F. сарала СЦ 3-89,12:- 18) 
ИЛЫ — с ее НВГ Р. intermedia СЕ 373,2) 









EHE 。 浮 游 种 类 为 单 细 胞 或 为 放射 状 群体 ,着 生 种 类 为 
明 状 群体 。 壳 面 线形 或 长 披 针 形 ,中 间 到 两 端 略 渐变 狭 或 























K зоо 1. ШЕНЕ S. offimis; 2. ИЕГЕРИ S. олкеге, 

E ЗИРЕ S. vaucheriae var. copdellaia s 4. 双 头 针 杆 

E Ж S. amplicephala ; 5. 38 3I; EF FF WK S. capitata, 6. I AR EET WORSE 

Bi PE. ым var. contracta 7. ЗК ЕЕЕ ВЕЛЕ} S. uba var. dani- 
- сау 8. Je EHE BE S. acus 
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等 宽 。 壳 面 花 纹 为 横 线 纹 或 点 纹 , 壳 面 中 间 为 无 花纹 中 轴 区 。 带 面 
长 方形 ,无 间 生 带 和 隔膜 。 

色素 带 状 ,2 个 , 具 蛋 白 核 。 

本 属 分 布 广泛 ,浮游 或 着 生 。 


分 种 检索 表 


1 (2) 线 纹 短 ， икинжи. Злин ee 
… 近 缘 针 杆 涪 S. affinis( 图 3-90,1) 
2 (1 ) йске, така. 
3 (4 Ф EARS E Je) AI €————— 
СЕООА рве S. vaucheriae (Р 3- 90, 2— 3) 


4 (3) 中 心 区 两 侧 构造 相同 。 

5 (6) 壳 面 狭 披 针 形 , 宽 2. 5 一 4 微米 ;末端 头 状 ee 
ннн нн ннн ннн. ILK FFFF38 S. amphicephala( 图 3-90, 4) 

6 (5) 壳 面 线形 或 线形 披 针 形 , 宽 5 微米 以 上 ;末端 圆 形 、 钝 贺 形 、 近 头 状 或 
DEGREES. 

7 (10) ЖЫМ КЛОН ИИЛИП). 

8 (9) RMI KERE o 383 ЕЕЕ S. capitata Са 3-90,5) 


9 (8) 末端 收 缮 呈 钝 圆 形 … иенин una( 图 3-73,3; 图 3-90,6— 7) 
10(7) ЖЕШ А РИБЕРИ RAE. 末端 圆 形 或 近 头 状 … Ut 
элке вле ено вво енерде обе леке —— me аде S. acus( EE] 3-90,8) 


CA 38 % 3k Ë, Stauroneis 


RR, БОВЕ. ЖЕШ ЖЕНИ SAP DERE , rpg 
区 极 狭 ;中 心 区 扩展 到 壳 缘 , 呈 横 带 状 , 增 厚 而 形成 < 辐 节 ”。 壳 面 花 _ 
纹 呈 放射 状 线 纹 或 点 纹 。 

色素 体 2 块 , 片 状 , 具 2 一 4 个 蛋白 核 。 


分 种 检索 表 


1 (4) 细胞 两 端 具 隔 膜 。 

2 (3) 党 面 两 侧 边 缘 具 3 个 波纹 状 弯曲 - FRA 5. smishi( 图 3-91,1) 

3 (2) 壳 面 两 侧 边缘 无 波纹 状 弯曲 ………… БАЗ Ж S. алла Са 3-91,2) 
+94. 





(1) 细胞 两 端 无 隔膜。 
《6 ) ЗЕТЕ, MWF КУМЫК … KE JSE УЖ 5. pygmaea СЕ 3-77 ,1) 
ic) ын ран mid c e 
(8) 亮 面 披 针 形 ,两 端 钝 圆 至 平 截 形 “ 
РЕНИН OREA 5. кызме 3-91,3) 
BT) жшше HORSE AM 
s....... - MAMP S. anceps CHE 3-91,4 一 5) 


1 





















































图 3-91 1.355838 S. smithii; 2. RYN S. acuta; 
3. 紫 心 辐 节 蒙 S. phoenicenteron; 4. 双 头 辐 节 葵 S. anceps s 
5. 双 头 辐 节 蔡 线形 变型 S. anceps f. linearis 
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(5) AAA Navicula 


ANB жж, жани», JOE ЖОНИ 
JE JE BERAE. ЕНЕ. паза. жанна, 
具 中 央 节 和 极 节 。 | 

色素 体 片 状 ,大 多 2 块 ,少数 1 块 或 多 数 。 

此 属 硅 泪 种 类 极 多 ,淡水 , 半 咸 水 和 海水 中 均 有 。 淡 水 中 在 各 
种 类 型 水 体 都 有 分 布 ,多 为 浮游 种 类 ,沿岸 带 常见 。 


LESS E 


1 CA) ЕЗИ. | 
2(3)3 KAMMER, PREIAE RR КАНЕ КО ОЕК 
rises ` EHER N. plata СЕД 3-92,1) 
32) swnwanskax. JUNE, энн НӨ | 
° + RAMIER N. cuspidata (HE 3-92,2—3) 








































































































2 


图 3-92 1. BIS AE N. носено, 2. 尖 头 舟 形 药 N. cuspidata, 
3. зл ЖИЕ М. cuspidata var. ambigua 
4(1) PONAGURTEX HEFT. 
5 (6) 线 纹 与 党 面 短 轴 平 行 排列 ………… RAJE N. hulopila( 图 3-93,1) ` 
6 (5) 横 线 纹 放射 状 排列 。 


“96， 





纹 全 部 呈 放 射 状 排列 。 


… ЈЕ N. simpler( 图 3-77 ,3) 


… 英吉 利 舟 形 藻 N. angtica СА 3-93,2) 

NO ЖЩ …… (SH ЖЖЖ N. protracta( [E] 3-93,3) 

Bo 中 心 区 较 大 。 
Е * КИРЕ N. oblonga СР 3-93,4) 

o d 两 端 略 延长 KRSR --- E 

Ў - УНЕ N. placentula( KE] 3-93,5) 








9) 中 心 ЫЕ нака ы. 











图 3-93 1. READER x N. һаорійа; 2. 英 吉利 舟 形 藻 
М. angica; 3. Н N. protractn; 4. KAHER 
N. ота; 5. АЖ N. placentula 


Do оху. 
D AEREE. 
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21(22) 末端 头 状 a... ........................ FERE N. nivalis( P] 3-94,1) | 





22(21) 末端 钝 圆 形 ЖЛУАНЕЖ N. minima СРЕ 3-94,2) 
23020) 党 面 椭圆 披 针 形 或 线形 至 线形 披 针 形 。 

24(25) Е en XUSR TEE SK N. amphibola (E| 3-94,3) 
25(24) 壳 面 线形 至 线形 披 针 形 …… ХХР М. aicemiala( 图 3-94,4—5) 





图 3-94 1. BEREN N. nivalis, 2. ЛУЗЕ N. minima; 
З. ХВИ N. amphibola; 4. XX 3k RETE SK N. dicephala, 5. XX 
头 舟 形 藻 波 边 变 种 N. dicephala var. neglecta 


26(19) 中 心 区 模 向 放宽 或 略 模 向 放宽 。 


27(28) 中 心 区 略 横 向 放宽 ; 壳 体 两 侧 边 缘 各 具 两 唔 起 ……… see ere res eeren 
se ee dd ХЕ N. binodis( 图 3-95,1) 

28(27) 中 心 区 横向 放宽 , 壳 体 两 侧 缘 无 两 凸 起 。 
29030) ЖЕЕ ИЛЕН en ЗРЕЛЕ Ж N. апета СЕ 3-95,2) 
30029) 70 ЛЕШ НН. 

. 31632) 末端 略 呈 头 状 enne БУЛУ N. eriga (PB. 3-95,3) 
32(31) ЖГ [B] RERI BERGER. 
33(34) RRJ „ШЕЭР --................... TS EE EFJ SK N. schonfeldš (B 3-95, 4) 
34(33) KRE PUMAR -Q................. ЖЛЕ Ж N. оетеситіа С 3-95,5) 
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1 5 
图 3-95 1. ХАНЕ N. binodis , 2. FERE 


， Ne rotaema, 8. ЖОЛУН N. enga 4. АЕК 
P , N.schonfoléii, 5. "cS VETE SK N. verecundia 


| AUT QNIN 
UNI 














p. [95 1 RAER N. din, 2. MAA А. тті, | 
oo ЗАРЕ ЯЕ ЕЕ X. paula var, тейриге) 4. mi. 
Ë СС ЯНЕ N. upi yar. capita 0 


: ав —— ЛЗ ЯНЕ N: capitata Ср 3-97,1) 
5 сабз 


40(39) 线 纹 细 。 | 

414) ЕЕН. 

42(43) 中 心 区 横向 放宽 ВАЗ АНЕ N. cryptocephala (E 3-97 ,2) 
43(42) ФКК, ЩЖ eee Bie 3L AE SK N. rhymchocephala( 图 3-97 ,3) 
44(41) 壳 面 狭 披 针 形 或 线形 披 针 形 。 
45(48) РЕНЕ. 

46(47) Hb EUN IUE nM 
4T (46) PORRE n 
48(45) 壳 面 线形 披 针 形 。 





… ARAE N. radiosa( 图 3-97,4) 
………… EEREN N. cari( 图 3-97,5) 





49050) 中 心 区 横 矩 形 ……………….…， 线形 舟 形 藻 N. graciloides( 图 3-97 ,6)` 


50(49) 中 心 区 圆 形 或 略 横向 放宽 。 








51(52) 中 心 区 大 , 圆 形 еее се ВЕНЕ Е N. viridula (E 3-97,7) 
52(51) 中 心 区 小 , 略 横向 放宽 ……………… RAEN N. cincta( 图 3-97,8) 
1 | x 
8 
7 
3 S 9 
> 4 | 
: 6 
2 


图 3-97 1. ЛСР N. capitata; 2. КЎ АФ N. eryptocephala ; 
З. ML RETE N. rlanchocephala , 4. ОЯ} ЯНЕ М. radiosa; 5. 卡 
ЖАНЕ М. сагі, 6. ЭЕ FE N. graciloides; 7. 微 绿 舟 形 藻 

N. viridula; 8. ЖАНЕ N. cincta; 9. RE RHEA AE Ph 
N. ciacta var. leptocephala 
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"" 少数 连 成 带 状 群体 , 壳 面 线形 .椭圆 形 或 披 针 形 , 少 数 
有 膨大 或 有 对 称 的 波状 起 伏 。 末 端 常 为 头 状 或 史 状 。 这 
为 神 肋 纹 , 小 型 种 类 肋 纹 很 细 , 似 线 纹 。 达 颖 明 显 , 直 或 弯 
WEKE ENER. 

ER 2 块 , 片 状 ,位 于 带 面 两 侧 , 具 1 个 蛋白 核 。 

属 种 类 很 多 ,主要 为 淡水 沿岸 带 种 类 。 


分 种 检索 表 


б ЖШС ЫШ РТР. 

D ЖИНИНЕ DB ШЖК Р. iremioostata P 3-98,1) 
D жин Rond go qk К. 

b MEA 3 ЯВНО ЯККА = 

eps ere + QUÉBEC Р. wdwata( 图 3-98,2) 


Hi 3-98 1. НЕС Р. brevicostata; 2. 波形 
б>. ЭК P. undulata; 3. 纤细 羽 纹 藻 Р. gracillima 


ранае таан в, ,两 端 则 斜 向 极 节 。 
———— 北方 羽 纹 药 P. borealis СА 3-99,1) — 
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10D ЖЖ АОФ ........................... oss b P. "=н 3-99,2) 
пао жижа. 


12018) ШЕ 10 微米 内 不 超过 5 条 on ЖЕНЕ P. — 
1802) 横 胁 纹 在 10 微米 内 超过 6 条 。 .. 
Mas) 中 辅 区 占 沉 面 宽度 的 1/3 s - HERR P. gentia (B 3-99, n 





图 3-09 1.4] B ACNE Р. тайну 3, ХОН P. тш», 3. 著名 
PIEN Р. жыйа, 4. [ЖЭКИ Р. gentilis 5. ЖЫЕН P. viridis 


100 aa 1⁄4 P a. ик Р. virilis СЩ. 3-99,5) 





Ф ишлесин а жсти, хейй TENE н 
旺 两 条 或 三 条 有 波状 奇 曲 的 细 线 。 
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NXSAA. 
两 便 边 缘 各 具 3 个 波状 起 伏 — PEE 
—————— Y rp op] CK. Р. mesolepta( 图 3-100, 1) 
f 便 边缘 平滑 ,不 具 波 状 起 伏 。 
жаен k +N. 互相 构成 钝 角 eme 
k wie < БЭС Р. divergentissima( 图 3-100,2) 


i 


БЛ 3-101 1. 麻石 形 羽 纹 药 Р. molariss 2. [8] Fi PI P. iater- 
йш; 3. 近 小 头 羽 纹 Р. subcapitata; 4. КН ВСВ Р. microstar- 
; 5. ЖОРА Р. microstauron f. biundulata; 6. 细 条 
АК SE v IE SQ Р. microsanron f. diminuia; 7. UB ЖОЖ 5 Ж 
布雷 变种 P. microstauroa var. brebissonii 
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20(19) 末端 和 中 部 的 肋 纹 排列 方向 略 不 同 , 互 相 不 构成 钝 角 。 
21(22) 中 心 区 宽 椭 贺 形 ……-…… BORA Р. gita (E 3-77,2; 图 3-100,3) 
22(21) 中 心 区 菱形 或 横 矩 形 。 
23(24) 末端 钝 圆 形 ……………………， ВЕЛО СЕ P. molaris( 图 3-101,1) 
24(23) ЖЯ EKAR ‚МЕК ЗС ЕДК. 
25(26) каи. "ub Vica 

кү ， ТАЈА Р. interrupta CE] 3-101,2) 
26(25) MN, 中 心 区 横 矩 形 。 
27(28) 壳 面 宽 3 一 6 微米 … ........ 近 小 头 羽 纹 苔 P. subeapitata (| 3-101,3) 
28(27) RER 7 一 11 微米 ……… ACD] Р. тістозіаитоп СРЕ 3-101,4 一 7) 


( 九 ) ЯЖ. Ж А Gomphonema 


单 细 胞 ,用 胶 质 柄 着 生 , 有 时 
形成 叉 状 分 枝 群 体 ; 可 成 为 单 细 
胞 偶然 性 浮游 植物 (图 3-102). 
壳 体 壳 面 两 端 不 对 称 ,棒状 、 披 针 
状 或 线 状 披 针 状 , 上端 宽 , 下 端 
狭 , 有 时 有 收缴 。 带 面 多 为 棉 形 ， 
末端 截 形 。 横 花纹 为 细 线 纹 、 点 
纹 , 有 时 为 孔 纹 。 中 轴 区 狭 ,中心 
区 小 , 圆 形 或 横 矩 形 , 常 有 1 颗 或 

图 3-102 елшшк ЛИМ. 
色素 体 1 块 或 2 块 ,靠近 带 
面 ; 具 1 蛋白 核 。 
主要 为 淡水 种 类 ,多 生长 于 沿岸 区 、 底 部 和 草 从 中 。 


分 种 检索 表 ” 


1 (12) 中 心 区 具 单 独 小 点 。 
2 (5) ZERKA. 
3(4) 5 E3922 AHE ——— RR 












ho ЖЕЖ, X WX, 壳 面 球 棒状 … КЕРЕР УЕР 
Ko oc -- MEME SEA SE G. cmairicam( 图 3-102; 图 3-103,3—4) 








图 3-103 1. RRKT Fh G. acuminatum 
var. coronata 2. R SERI + Е AE С. acuminatum 
var. brebissonii; 3. Ra RN G. constrictum; 4. i 

ЖЖ ЭЗ ДАЛЕЕ} С. constrictum var. capitata 


2) ЖШ. 
(9) ЖЕҢЕ ERIR. 
8) ЖИ БЕЛЕ; кс 10 微米 内 14 条 以 上 ,细胞 小 型 ……*………… 
I 6s ees ssi - ЖАЯ С. parvulum CP] 3-104,1— 2) 
К?) пинен. ав И 10 微米 内 14 条 以 下 ,细胞 中 等 大 小 ……… 
H ЕЕ - SERRE G. angustatum( 图 3-104,3— 4) 
ke) жышка. FERIR. 
K1D AEREE KWRA -- … Я G. gracile С 3-105,1) 
o TuS: ed 点 纹 ,上 略 呈 放射 状 …………… 
pfe ВРЕ - АЕ G. muricatum СРД 3-105,2—3) 
由 的 小 上 
- ЕН G. abbreviatum (P 3-105,4) 
sess... Е SHARE G. olivaceum СР 3-105,5) 
+ 105 + 
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图 3-104 1. ЖЕРЕ G. parvulum, 2. BEER HERR EAR DU A fh 
G. parvulum var. subelliptica; 3. Ў EAR WE G. angustatum , 4. 7% 
异 极 药 延 长 变种 G. angustatum var. producta 





图 3-105 1. 纤细 异 极 藻 С. gracile; 2. 中 间 异 极 藻 G. intricatum; 
3. [н] SERRE RE] AERE G. intricatum var. pumila, 4. ЗЕ РЖ 
G. abireviatum, 5. WARJE RIRIK G. olizaceum 


(十) ACE Ж А Cymbella 


单 细 胞 ,浮游 或 着 生 。 着 生 种 类 用 短 胶 质 柄 固着 或 包 埋 在 胶 质 
管 中 。 壳 面 两 侧 不 对 称 , 有 明显 的 背 、 腹 两 侧 , 背 侧 凸 出 , 腹 侧 平 直 
或 中 部 略 凸 出 。 壳 面 旦 半月 形 、 半 椭圆 形 、 半 披 针 形 、 线 形 、 舟 形 或 
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TUE ЕАК AERE, АОК, ЖЕТЖ А 
RE SUPR ALI K EROAREA BNA HA Ah AS. 
SEA HA EB EER n s ARE OAD) ,有 清晰 中 
新 极 节 。 带 面 长 方形 ,无 间 生 带 和 隔膜 。 

“色素 体 1 块 , 片 状 , 侧 生 。 
本 属 多 为 淡水 种 类 ,分 布 广 ,在 沿岸 带 和 草丛 中 较 多 见 


LEES E! 


19 中 央 节 处 或 腹 侧 中 部 条 纹 末 端 具 1 个 或 多 个 单独 的 小 点 
3) ioo opa TERMAR Ue 
„эз - i РЗК C. sinuata H] 3-106,1) 
[2) киткен. 点 。 
Eo 具 一 个 单独 小 点 。 
(6) 腹 缘 略 凸 出 ， TED? AUS ICA MERE oe 
í. БЕ > ЭКБЕР С. affinis( 图 3-106,2) 
L5) d Фин, КаК, ЖРА - 
Я ud .。 ОВР С. eymbiformis Ср 3-106,3) 





图 3-106 1. BHN С. sinuata; 2. 近 缘 


ЖЕРЕ C. affinis, 3. Bi H WE SS С. cynbiformis 


) 具 两 个 或 多 个 单独 小 点 。 

N ratis 末端 钝 圆 至 截 形 ,单独 小 点 多 数 … x 
Өө - MEEI C. cistulaC 3-107,1) 

ишн, ЖЕК, ЖЛ АЮ. 
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10(11) 壳 面 狭 披 针 形 , 横 条 纹 10 微米 内 约 10 条 MIRI 
———————M ВЕЛКО С. arada( 图 3-107,2) 

1100) 壳 面 宽 披 针 形 , 横 条 纹 10 微米 内 约 10 条 . —X 
zy. - КОКУ C. turgidula Ср 3-107 ,3) 





1 2 
Р 3-107 1. Е С. сізша; 2. 膨胀 
ВЕЖ С. tumida; 3. HKK С. turgidula 


12€ 1) 中 央 节 或 腹 侧 中 部 条 纹 末 端 没有 单独 的 小 点 。 
13(30) 壳 面 腹 缘 凹 入 、 直 或 略 凸 出 , 壳 颖 位置 偏离 中 线 。 


14(15) 中 部 条 纹 长 短 交替 ee ӨҢ ЛУБ С. musila( 图 3-108,1) | 


1504) 中 部 禄 纹 长 度 相等 。 
.16(21) Ж% EE MUM. 


17(18) 腹 缘 凸 出 ТЛ ТСТ ЖЛ 2238 C. perpusilla (Р 3-108,2) 
18017) 腹 缘 直 , 或 仅 在 中 部 略 凸 出 ,罕见 全 部 腹 缘 凸 出 的 。 

19(20) 极 节 远离 末端 , 极 隙 长 eee 99Р С. graciis( 图 3-108,3) 
20019) 极 节 接近 末端 , 极 隙 较 短 ……… ЭВ C. ventricosa B] 3-108,4) 


21(16) 壳 终 凸 向 背 缘 。 

22(25) 背 侧 中 部 条 纹 10 微米 内 13 条 以 上 。 

23(24) 壳 面 披 针 形 ,末端 尖 圆 形 …………… УВЕЗ С. laevis CE] 3-109,1) 

24(23) 壳 面 半 椭 圆 形 ,未 端 钝 圆 形 … 胡 斯 特 桥 栾 党 C. hstedii( 图 3-109,2) 

25(22) 背 侧 中 部 条 纹 10 微米 内 10 条 以 下 。 

26(27) 中 轴 区 宽 ,线形 ; 横 条 纹 为 粗 点 纹 ,10 微米 内 约 12 一 15 个 点 …… ө 
* 108 。 


.… ЖЕНТ C. aspera СРЕ 3-109,3) 


qei 


Æ 3-108 1. 细 小 桥 弯 藻 C. pusila, 2. WF С. perpusilla; 
3. ИРУ Е C. gracilis, 4. JN hh БЕРИ C. ventricosa 


4 








4 
图 3-109 1. ЛР C. laevis, 2. НЙТ РРНК С. hustedti ; 
З.К С. aspera, 4. ЕВРО С. lanceolata. 











ро) аро , 模 条 纹 为 细 点 纹 或 线 纹 。 

o) 壳 锋 明显 宽 , 几 乎 直 的 ; 腹 缘 赂 凹 入 … I 

[ I - MEMEK С. parva (EE 3-78,2) 
Q 壳 颖 略 宽 , 夸 曲 ; 腹 缘 通 常 有 明显 凹 入 … КЕ 

véstae ese esq el АРНАГЫН РРЖ C. lanceolata СРЕ 3-109, 4) 

o ЖИЕНИ EI ТРИ 
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8103р) итин вани 24 ҖЫ Е ане 
ses: … ДУРЕ C. microcephala (H 3-110,1) 

32(31) sum. | 
33(34) оен иенен: 10 微米 内 7—10 v - 
OC … REEI C. ehrenbergii (H 3-110,2) 

34(83) якия, рео 

35038) 中 心 区 明显 扩大 ,图形 。 

36(37) киы 10 к 8 一 10 条 ,两 端 12 一 15 46 enn 
————— … ЖОШ C. cuspidata ( l] 3-110,3) 
37(36) хакы 10 微米 内 10 一 14 条 ,两 端 18 一 20 条 DAC 
es HEMER C. naviculiformis( 图 3-110,4) | 











图 3-110 1. AABE С. microcephala; 2.304633 С. ehrenbergii 
3. RAMSI С. cupida, 4. АЗР C. waviculiformis 5. 36 
РЕНИ C. бозша, 6. BOE С. austriaca 


38(35) 中 心 区 不 明显 扩大 ， UR AIDE HAUS. 
3940) ИРЕ КЕС 10 微米 内 18—20 & 


区 tun: sata э. 3-110 ,5) 
40039) TATE 10 FER ba uu U T as 
a A C. austriaca BE] 3-110,6) 
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a ЕЛЯ, CAE SOR RUE HN HN HIR 
近 头 状 。 管 充 键 在 充 体 两 端 接近 腹 侧 ;在 中 部 则 弯 
“VEM. TENERLBUID AC ,其间 有 2 一 4 或 更 多 行 的 入 
赔 良 状 的 窝 孔 纹 . 大 多 有 间 生 带 和 隔膜 . 带 面 长 方形 ， 


3 





Cg - ` 
КЫ 3-111 І.Я ЕЯ Gomes 2 EAN RRE 
абса var. sazonica; 3. ИД ШЕК Е. дуйн, 4. BOE 
МЖ Е. оле. 5. EKARI g argia, 6. ЖАШЫ). 
` 颗粒 变种 .hrgida var. рапа 0 
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分 种 检索 表 


1 (4 ) 两 条 肋 纹 问 有 3 一 4 ЖШ ЕЮ. 
2 ( 3 ) 帝 面 末端 宽 印 加 形 , 肋 纹 略 旦 放射 状 排列 。 隔 脐 发 达 . 粗 厚 …………… 
————— ЖЕЛЕ ОЖ E: argus CE] 3-111, D 
32) 壳 面 末端 钝 圆 形 ， 助 纹 近 于 平行 。 隔膜 薄 EIE 
DIE … ЭРЕС E. zebra( 图 3-80,3, Æ] 3-111,2) 

4 CL) 两 条 肋 纹 问 有 2—3 ЖЕ. 

5 (6 ) 碗 面 新 月 形 ,未 端 钝 圆 ,不 反 向 弯曲 … — - 
- … SEOD E. hymdmani( 图 3-111,3) 


6 (5) 壳 面 弓形 。 ] 
7 (8) ВЕ 10 微米 内 5—7 条 …………… Ж ЫЖ E. sorez( 图 3-111,4) 
8 (7) Е 10 微米 内 3 一 5 条 ……… ЖХ SO E. turgida (K 3-111,5— 6) 


(十 二 ) ЖЖ Nitzschia 


常 为 单 细胞 ,少数 种 类 为 群体 ,位 于 单一 或 分 枝 的 胶 质 管 中 。 
壳 面 线形 或 披 针 形 , 少 数 种 类 椭圆 形 或 “S" 形 弯曲 。 龙 骨 突起 沿 壳 
缘 一 侧 ,但 上 下 壳 不 在 同一 侧 ,而 是 交叉 相对 ,因而 在 镜 检 时 可 在 
上 下 壳 缘 的 不 同 侧 见 到 龙骨 突起 (这 是 与 菱 板 葵 属 的 主要 区 别 ) 。 
管 壳 缝 位 于 龙骨 突起 上 , 内壁 龙骨 点 明显 。 壳 面 横 条 纹 为 细 线 纹 或 
МЕ. Еа. 

ЕЖА, AIW, WRS Е ТЕНЕ. 

大 多 为 沿岸 及 底 生 种 类 。 

本 属 种 类 较 多 ,观察 鉴定 较 困 难 。 


分 种 检索 表 


1 (2) 龙骨 点 作 肋 纹 状 延 长 …………… {ДЖЕК N. denticula ра 3-112,1) 
2 (1) 龙骨 点 不 作 肋 纹 状 延 长 。 
3 (14) 龙骨 明显 偏心 。 
4(5) 亮 面 中 部 略 弱 缩 je ЕЕ N. зіадпотит (Р 3-112,2) 
5 CAD ФКА. 
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чеген gk, F0 微米 内 15219 4e ulis 
t - ХАЙРЕ N. атй 8-112; 9 

чое z^ Ape es 

微米 内 20—23 条 “… ЕЕЕ N. pentes (REL 3-112: 








E Hi 3-112 e 
EXE dici, DOMUERNUEN N. dipom, | `. 
V3 N. amphibia; + hisap v. fiustohami М 
ЕЙ N. microcephala 6. SE ВРЕ, fio oo 
PB N. linearis, В. ГК ВЕЕ N. sublinearis 


DEUS 小 头 菱形 N. microcephala Са 3-112,5) 

6 Катац" "RH. 
а 90 2& «M ЧЕЖЕ. fonticola È 3-112,6) 
61135 





1302) 横 条 纹 10 微米 内 33 一 40 £ ……… ARZE N, palea( 图 3-81,2) 

14632 龙骨 略 偏心 。 

15(16) 1109 — ЭЛИ ЖЕШ А. = Ж ЖЕШ N. linearis( 图 3-112,7) 

16(15) 壳 面 龙骨 一 侧 边缘 中 部 不 缮 入 nnne 
КТИТОР AXE ЖОЖ N. sublinearis (Р 3-112,8) 


(十 三 ) = X š Ë, Surirella 


Bd ТЕЙТ Ж. ET ВОР OR DEDE АВН, ЖЕ] ЧЕ ACA s 

壳 体 平 直 或 螺旋 状 扭曲 。 壳 面 边缘 具 龙 骨 , 上 为 管 壳 缝 , 管 壳 颖 内 

壁 具 龙 骨 点 。 壳 面具 横 肋 纹 , 肋 纹 间 有 横 线 纹 。 带 面 呈 长 方形 或 枢 

形 。 
色素 体 1 一 2 块 , 片 状 。 

本 属 种 类 较 多 ,各 类 水 体 中 均 有 ,沿岸 区 较 常 见 。 


分 种 检索 表 


1(2) 细胞 扭曲 eI ДЕХ ВЖ S. spiralis( 图 3-113,1) 








图 3-113 1. ЕЗУНЕ S. spiralis; 2. JE ХЭБ S. linearis; 3. 线形 
X13538 28 ВНЕЛЕ S. linearis var. constricta; 4. FEIJEN S. angustata 
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……… RIIK S. linearis (HE 3-113,2 一 3) 
ee ЕЛДА S. angustata СРЕ 3-113,4) 








3-114 1. 粗壮 双 姜 薄 S. robusta; 2. HAEN EET 
细 变 种 S. robusta var. splndida, 3. BRJEXX 3E S. ovata; 
4. MEDER TEP S. ovata var. pinnata 
两 端 不 对 称 。 
~ 基部 膨大 的 刺 状 突起 …………………… 
een MENMAN S. caproni (H 3-82,2) 


是 龙骨 的 延伸 部 分 ,围绕 在 整个 壳 体 的 周 缘 。 轻 状 管 是 横 肋 纹 向 翼状 
后 ,沟通 管 壳 颖 和 细胞 腔 的 管 沟 。 


* 1M5* 


9 (10) ШАН AUR AUR, vu 100 微米 内 7—15 条 ee ——— 
КО ЖЕЛИ S. robusta (E 3-114, 1— 2) 

1009) 壳 面 翼状 突起 不 明显 ,翼状 管 100 微米 内 40 一 70 Ж HMM 
— ——M BEJ XUSEKE S. ovata CH] 3-114,3—4) 


(十 四 ) d Je Ж Ж, Achnanthes 


单 细胞 ,或 带 状 、 树 丛 状 囊 状 群体 ,浮游 或 以 胶 柄 或 壳 瓣 着 生 。 
壳 面 两 端 对 称 ,线形 披 针 形 或 线形 椭圆 形 。 壳 体 弯曲 , 带 面 观 时 上 
壳 凸 出 ,下 壳 凹 入 。 壳 面 花 纹 为 点 纹 或 线 纹 , 少 数 为 孔 纹 。 上 下 壳 
花纹 相似 或 略 不 同 , 上 壳 为 假 沉 锋 ,下 壳 为 真 壳 缝 , 真 沉 缝 直 或 弯 
曲 。 无 间 生 带 和 隔膜 。 

色素 体 1 一 2 块 , 片 状 ,贴近 上 壳 ;或 2 一 4 块 , 贴 近 带 侧 ; 或 多 
数 , 盘 状 。 

广泛 分 布 于 各 类 水 体 , 多 见于 水 草丛 中 。 


IT 


图 3-115 1. BEEF HZ A. lanceolata; 2. ST HR TE 

ЕЗДЕР А. lanceolata var. rostrata; 3. Ж} HB TE SEN 

变种 A. lanceolait var. elitica; 4. WHEEL ZEE А. crenulata 
Вет EXTA 















分 种 检索 表 


* ANEHR NA 马蹄 形 的 无 纹 中 心 区 … €— 

 ————— EE HE EK A. lanceolata СРД 3-115,1—3) 

MOM 侧 无 马蹄 形 的 无 纹 中心 区 。 

VER HE EK A. crenulata( 图 3-115,4) 

BO 充 缘 两 侧 无 波状 凸 起 。 

M кин. 

了 下 沈 完 面 中 心 区 小 贺 形 s HEAR ТЕЖ A. biasolettima (P 3-83,4) 

ATRAE Р АХ. БИЗЕ. 

M" 而 末端 印 圆 …………….….……。 ERIE H 326398 А. Enearis( 3-116,1) 

ГВ) 末端 延长 MERR 短小 曲 壳 党 A. erigua( 图 3-116,2 一 3) 

УИИН танне. 

IA ЗЕТЕ ЕЕЕ - ЭЕ A. delicatula СВА 3-116,4) - 
m m Кеб шр: 3 А. heideni СР 3-116,5) 


"s 
6000 


X 图 3-116 1. RÆ HEN А. linearis; 2. ЛУНЕ А. erigua; 
3. S 826388 ДЕДИЛЕ k А. erigua var. constricia; 4. 优美 曲 壳 
SÉ A. delicatula; 5. EAE HR 2638 A: heideni 
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第 十 二 节 Ж 1] Euglenophyta 


单 细胞 ,大 多 能 运动 , 具 1 条 鞭毛 (少数 2 一 3 Ж). НИ 
形 、 卵 形 , 纺 锤 形 \ 球 形 或 长 带 形 ; 末 端 常 尖 细 ,或 具 刺 .横断 面 贺 形 
或 扁 形 , 或 多 角形 。 ` 

细胞 裸露 无 壁 , 仅 具 表 质 。 表 质 有 时 较 软 , 细 胞 可 变形 ;有 时 较 
硬 ,细胞 不 能 变形 。 表 质 平滑 或 具 线 纹 、 点 纹 或 肋 纹 。 有 少数 种 类 
RER., WREE ,或 呈 黄 色 、 棕 色 或 橙色 ;表面 平滑 或 具 各 种 纹 
Мт. ЖЕЛЕТ, ,鞭毛 由 此 伸 出 。 孔 的 周围 有 时 增 厚 有 齿 或 有 
管状 的 壳 领 。 

细胞 前 端 有 胞 口 , 下 连 胞 咽 和 贮 车 泡 。 无 色素 种 类 有 时 在 胞 咽 
处 有 棒状 结构 (“ 棒 状 器 ?) 。 贮 蓄 泡 附近 有 1 个 或 几 个 伸缩 泡 。 凌 
毛 由 贮 车 泡 基部 长 出 ,由 胞 口 伸 向 体外 。 

色素 有 了 叶绿素 a 和 bp- 胡 罗 卜 素 。 少 数 种 类 因 含有 大 量 虾 青 
素 而 呈 红 色 。 有 些 种 类 无 色素 。 色 素 体 多 数 或 1 一 2 个 。 形 状 为 球 
状 、 盘 状 , 片 状 , 星 状 。 蛋白 核 有 或 无 。 蛋白 核 表 面 常 有 表 壳 形 的 副 
WRM POOR. 

同化 产物 主要 为 副 淀粉 ,还 有 脂肪 。 副 淀粉 遇 碘 不 变色 ,折光 
性 强 , 常 具 层 理 结构 。 副 淀粉 粒 形状 有 球形 、 盘 形 、 环 形 、 鼓 形 或 棒 
形 等 。 - 

繁殖 方式 为 细胞 纵 分 裂 ,在 运动 状态 或 静止 状态 下 均 可 发 生 。 
在 静止 状态 时 子 细胞 不 分 离开 ,外 有 胶 被 ,形成 不 定形 群体 。 环 境 
不 良 时 可 形成 休眠 孢 赛 , 待 环境 有 利 时 可 分 裂 繁殖 。 

裸 藻 分 布 广泛 ,在 湖泊 ,河流 的 沿岸 地 带 ,沼泽 .稻田 、 沟 渠 、 湖 
湿 土 壤 上 均 可 生长 ,在 有 机 物质 丰富 的 小 型 水 体 中 数量 多 ,夏季 有 
时 可 大 量 繁殖 ,形成 “水 华 ”。 

裸 葵 大 多 为 自 养生 物 ,但 也 可 兼 养 , 无 色 种 类 可 营 异 养 , 可 和 大 
食 有 机 碎 悄 或 渗透 营养 . 极 少数 种 类 为 寄生 ,在 动物 的 肠 道 内 或 鱼 
mr, 
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AES ДЫ TERRE ЕЕН ЕЙ Ë 
大 作用 。 

: д 3p 869 f а АЕ 

Ves — ИЖ Euglenophyceae), F BUR BER 

-H. И A Ж, W ЖЕЗ И ИЖ. - 


图 3-117 ЯА И Берба viridis 
PN ата: (图 3-121,1) ; ; 


* 19^ 
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i 一 图 3-118 1. 剑 尾 陀螺 藻 Strombomonas ensifera; ^ 


LX š ES 
Pb 2. RUBPEMCRK S. verrocos: 
а { 
FAN ái + 
SPP 
pel 234 ie 
ME Ж. У 
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hy 





füs119 1.48 BERN Bla ойыр Ж! 
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13(23 Ери ЕЕ HE nd ae 
een ВРЕ Colaciaceae— КЩ Соса ВИ 3-122,1—3) 


» 820* 













W 3-120 ` 
Noa 
Phacus oscillans 

1. EWR, 2. 横断 面 观 ， >: 

3 一 4. ERROR , ЯА | 





9; 图 3-121 

Š І.Я Бойна viridi, 

Ў 2. PERLAK 

Ww Lepocinclis ovem var. major y 

OR MERTE RE 
L. ovum var. ovata 


& 


«11 ‹ 








. 图 3-122 1—2. ЖАНЕК Colacium vesicuosum (1. Ж 
ER, 2. 游 动 细胞 ); 3. WRP C. arbuscula 





图 3-123 1. 变 异 多 形 药 Distima grotens，2. 尾 变 
ШЖ Astasia Hebe, 3. 3% H WE Mencidium pellucidum 
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8838 R gH УЦ 


i124 1—2. ҒАН ЯК Rhablomonas incurva; 
3—5. MARI SK Gyropaigse kosmos (3. 正面 观 !4. 前 
端 顶 面 观 ;5 后 端 顶 面 观 ) 


图 3-125 EBE Peciomonas medicomellaa s 
(1. 腹面 观 ，2, WBS 3: ИШ, 4. 模 切面 观 ) 


+128, 








17016) Д1 amd. AEG fM 
区 enc NIB asam S usss 
1oc16) Рана t IAS 











oo 


20021) тн, да. ZAKA asd 3-123,3) | 

21020) ATA; Rae. жав. 

22023) ЖЕНЕ Ө. ЖӨЕ, Аай tak KUU 
———— ТЕЖ Rhaiomosas( FE] 3-124,1—2) 











*esssesss...... 





———————— MÀ ЖЩ Petalomonas СРЕ 3-125) 
形态 不 固定 ,不 侧扁 ,不 具 纵 沟 或 纵 胞 和 —A——M— 












Mor rou taedet UE ^ EROR Urceolus CH 3-126) 


——— Е. Perne CHE 3-127) 


созен ДЕА hirorena( 图 3-128) 


TONS алов" АРН Beernem додай ^ 
тшен 1 (OMM арар pe P Wd 


„3955 





3800 НВ н - BM An $15,1—2 
30633) AERE ee ИЖИ. Estosipien СР 3-129,3— 4) ! 








图 3-129 1— ЯН ime regi. 正面 观 :2. 侧 
面 观 ); 3—4. FREE Bucoiplon sulcatum леше, 4. 顶 面 观 ) 


= 重要 属 的 分 种 检察 


(一 ) ЖЖЖ, Euglena 
多 为 单 细胞 , 单 鞭毛 。 大 多 数 种 类 表 质 柔软 ,细胞 形状 可 不 同 
程度 变化 ,体型 长 , 呈 纺 锤 形 ; 椭 币 形 , 徐 形 ,圆柱 形 等 ; 模 切 面 圆 形 
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Р ЧЕТ аа RKE 1 
FAKAME. Неа. ЖЕЛКЕГЕ ШЕ. 
ir 8. 2 à i v d | D 
上 届 种 类 多 生活 于 浅 小 而 有 机 质 丰 富 的 水 体 。 某 些 种 类 可 形 


dd E ` IRRD E. viridis CHI 3-121 ,1); 
———  À B Hr ЖЕ E. genieulata (I 3-130, 1) 


een Z EFRR E. tristella 3-130,2) 


à UTERE, 





E vicis ЕИ E. кыв, 2. ЕЖ E. tristella; 3. 血红 
> ЖЕ Poemy; 4. АЙЕ E. pisciformis; 5. FAPI E. gracilis 


6127, 





ПООЖ Idea dS enm 
зеен. › 
9 20 色素 体 具 蛋 白 核 。 
MODERQRAM. |. ? 
па 色素 往 2 个 (少数 3- DE riw, ssi -- 
ГРЕЙ E. дыла Í 3-13 4. 
120D 色素 体 多 于 3 个 , 盘 状 或 片 状 不 一 定 与 细胞 纵 轴 平 行 。 





1304) ЖЕНЕНИН een РИНЕ Е. gracilis 3-130,5) 
1413) 细胞 纺锤 形 。 Еу? ' | 
15086 SONCHKÉRORIUURS GREAR — n — 
e + EPRI Е. ойша (BB 3-131,1) 
160159 а е esses pue scri 3-131,2) 
1700) RE BR. " 
1819). АЮ. аа — n : ЙЕК Е. deses СД 3- 132,1) 





一 图 3 二 31 1. Л. оланан 22И Е. iapa оз. 
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132 1.9 MEE E. dess; 2. BAEWOR Е. тааш, 3. 近 轴 裸 
Ё Е. prozima, 4. EID MERE Е. ehrenbergiis 5. ЧЕЙ B. intermedia 
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1908) ЖРО. ЯЙ Е. mutabilis (H 3-132,2)4 
2009) 色素 体 无 蛋白 核 。 | 
21028) 细胞 明显 地 可 变形 。 - 


22(23) 副 淀粉 呈 小 颗粒 状 ………………… ERRER E. prozima H 3-132,3) | 
23(22) 副 淀 粉 常 为 较 大 的 颗粒 。 

24(25) 细胞 后 端 圆 形 或 截 形 …………… REM Е. erenbergi( 图 3-132,4) | 
25(24) Е RE 

26(27) 细胞 圆柱 形 , 后 端 尾 状 延 伸 短 …… ҖИ Е. intermedia (Ë 3-132,5) 
27(26) 细胞 圆柱 状 纺锤 形 ,后 端 尾 状 延 伸 长 尖 — ÀÁ € 


3 f& 4 R Е. gaaterosteus СД 3-183, | 





3-133 1. ЖХ Е. gasterosteus , 2. ЮЕ E. tripteris; 3. 旋 
СИНЯ E. spirogyra; 4. Jc RÉGIE E. ozyuris; 5, MUERE Е. acus; 
6. ИЕК R. ungi 


* 1830. 























Mr s RD EUR bt EE RU ab B 
j iiia d инен ате T 
š tse с . =Й Ж Г. tipteris( 图 3-133,2) 


FRR 

区 ipte - ЖЕКЕ) E. spirogyra (EH 3-133,3) 

р 站 seen 
PA É © RER E. orris HE] 3-133,4) 


纺锤 形 或 圆柱 形 , 大 的 副 淀 粉 粒 呈 盘 形 ， жш СЕ 
р ` ЖАЙ Г. wagi( 3-133,6) 


Б, ў АЗЕ š А Phacus 


胞 , 具 单 鞭毛 ; 表 质 硬 ,不 能 变形 。 细 胞 扁平 ,正面 观 一 般 
形 或 椭圆 形 , 有 时 螺旋 形 扭转 ;后 端 多 呈 尾 状 , 表 质 上 有 
绝 大 多 数 种 类 色素 体 呈 圆 盘 形 ,多 数 , 周 生 , 无 蛋白 核 ; 
购 较 大 ,有 各 种 形状 ,1 个 到 多 个 ;有 时 还 有 一 些 球形 、 卵 形 或 
的 小 颗粒 。 

芝 泛 分 布 于 浅 小 水 体 , 水 草丛 中 较 多 ;许多 种 类 喜 有 机 质 丰 富 


中 定时 注意 从 各 个 面 观察 细胞 的 形态 。 


分 种 检索 表 


à у 表 质 具 纵向 或 螺旋 形 的 线 纹 。 
Bo 表 质 具 螺 旋 形 线 纹 。 
j + 敏捷 扁 裸 藻 Ph. agilis (Æ 3-134,1) 


К 细胞 两 侧 向 腹面 弯 卷 成 圆柱 形 — MZR Ph. oscilans( 图 3-120) 


5 Е nnne nennen tnn 
3 .131 。 






Ka Od d Ph. эре 2; 

8 C5) AMET WA. E 

9 (10) BELL s 8l iS Ao … ЕВЕ Ph ples 3- 134, " 
1009) 副 淀粉 不 占 细胞 的 大 半 。 

1102) ЕН, Sp quisu tes da Mex “ч 

СО ТРТ “圆柱 形 扁 裸 藻 Ph. cylindrus С 3-134, 4X 


a 





图 3-134 1. ЕЕ Ph. agilis, ` 2. 弯曲 扁 裸 藻 
` Ph. inflexus; 3, ЗЕЛА ЕК Ph. polyiropios, 4. ЕЁ. 
ЖЕ Ph. cplindrus (a —— EW, b 一 一 侧面 观 》 


1201 细胞 长 卵 形 , 前 端 贺 形 …*……… t ЗН ЯКА Ph: osbilans( 图 3-120) 
13( 2 ) 表 质 具 纵 线 纹 。 

14015) 细胞 后 端 仅 略 具 穹 形 的 凸 起 …… ЭРЕЖЕ Ph. stokes CP] 3-135,1) 
15014) 细胞 后 端 具 明 显 的 尾 刺 或 尾 状 突起 。 

16(37) 细胞 尾 刺 长 不 超过 体 长 的 1/3。 

17(24) 尾 刺 短 ,为 体 长 的 /10 一 1/7, 或 仅 呈 尾 状 突起 。 


18019) MAHIWA ARAR MARERE : <... 
—————— HERAA acd 8-135,2) 

1908) ЮТИЯ. — Q 5 ў 

20021) ARGEN RR АЗА нен еерее ннен 


* 132: 






MUR BUE ИИК Ph оне» (B 3-135,3) 
жн. JEMGUR BASURA. А 
弯曲 a нннеее оона оре оро пае жетте тө 


- жинин Ph. acuminatus (Р 3-135,5) 












жй» бз. 
J mud AUOEBON. 
Á 


p mens 1 ЯЯ Ph оой, 2. GUERRE Pk omis 
PO SREE Phi gaum, 4. BER NCR PA. petalis 5. REN 
+ ЖЖ Ph. acuminatus (a — EMM, ANTE c — 1%) 


边缘 的 一 侧 ( 或 两 侧 ) 具 1 个 波形 缺 刻 ， 少数 无 缺 刻 dat 
“Sasu Temas Èh. Жее н 3-136,1) 

: AERE MNA өзен еннен 
E sS - ишн Ph. чыт 3-136,2) 








ИШКЕ» , 尾 刺 呈 钩 状 恋 曲 ; 副 淀粉 2 个 ， 县 同心 相生 的 假 环形 - 
* 183» 


————— взеввебевөсә И Ph. hamatus (HI 3-136,3) 
31(30) ARARE ЕЕ р, MER 1 EMRE nem 
———— ЗЕМЕ Ph. platalea CB] 3-136,4) | 





图 3-136 1. UE ESE Ph. оце CETERO 
2. BE NYSE Ph. wdulatus, 3. КАЙЕ Ph. hamatus 
(正面 、 项 面 及 侧面 观 ); 4. ERAR Ph. platalea 





32(29) 细胞 的 背 败 有 明显 突起 。 
33(34) ZUR USE ARIES AE …*… 贺 形 扁 裸 六 Ph. orbicularis (E 3-137 ,1) 
34(33) ТИШИ ЈИ. 
35036) PYREK, MAMP -e НЕЕ Ph. pleuronectes (E 3-137 ,2) 
36(35) PYREK, MEAR ………… СА ЫЕ Ph. triqueter CE] 3-137 ,3) 
: 3706) WREAK Б ЖЕ 1/3—1/2. Ё | 
‚134. 








Bus 1. ERARIK Ph. orbicularis GET, ШШ ЖОПЫ); 2. Жй 
Ph. pleuronectes; 3. = # Wa YE SE Ph. triqueter (正面 侧面 及 顶 面 观 ) 
kik j eee ereeeeoereeeeer TH il APRI Ph. tortus СД 3-138,1) 
enn ЖЕНИ Ph. helicoides( 图 3- 138,2) 


x Ht EE JURE Ph. =lismorensis( Ë] 3-139,1) 
КЕЙИ eM KEARN Ph. longicaula СР 3-139,2— 3) 
ИКА c AA НЕП ЛУ RI RI 
АҢ ТАТАН С … ЖЁН ИИ Ph. rum CE 3-140,1) 
(А ЕРИНЕ ЛШ Ж ЛЖ. 
; +135, 





图 3-139. 1. BUR ERE Ph. anoreusis( 正 面 及 侧面 观 )! 2. EUR 
OK Pk: anqana, 3. ЕЕ Ñ W.S tU AE M Pt. baginda var. insecta 
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具 纵 向 排列 的 小 瘤 o. nt tnnt enm nnne 
TT Ге уу М Ph. eueticus (H]:8-140, 2) 

y AR т ЕЕ 
uis .- ANE Ph. lernišus  3-140,3) 


"Я ЧЧ ДЕ. ЕЛВЕ RE 
а АЕ еа ЕЯ 
Иа. 


B TOO CIDE UICE. 
р И HARE. ©, 
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3 (8) ЖУЗИН. 
4 (7) BEEBISUE. . 
5 (6) &XME2/ MM DEFER Tr. volvocina СРД 3-141,1— 2) 


605) BRELZ Mel ИЙЕ FE BER Tr. volvocinopsis СД 3-141,3) 
7 (4) ERER HMM БИШЕК Tr. curta CE] 3-141, 4) 
8 (3) ЖАА HARER. 


9 10) X RUE. Bof] ……-… 





图 3-141 1. ЖН ЖЕНЕ 77. посла: 2. ЕЕЕ PISCIS 
Tr. volvocina var. cerviculas 3. Test YES Tr. volvocinopsis ; 
4. ri [D] TER BE Tr. curia; 5. Ж#Н ЖЕЎИ Tr. lismorensis 


1009) ЖЕЖ, RAARD. 
112) иет" e 
— = ТАЕ ЖК Tr. reticulata СРЯ 3-142,1) 
12011) ЖАНИ, И ЕЛАК - U 

— - ЖШШЕ Tr. spiricostatum СРЕ 3-142,2) 
13€ 2 ) WERE 89КА. 
14(21) 3' 6318136398, 


156) 鞭毛 孔 具 冠 状 环 ………… HERBAR SE Tr. subcoronetta СРЕ 3-143,1) 
16015) 鞭毛 孔 不 具 冠状 环 。 
1708) 鞭毛 孔 具 管状 斜 领 eem FREIER Tr. excWora( 图 3-143,2) 


* 138. 









jp 和 毛孔 无 领 或 具 领 状 突 起 。 
PREKA АКЕЛ … MERR Tr cylindrioa( 图 3-143,3) 





图 3-142 1. 网 纹 襄 裸 藻 Tr. reticulata; 
2. WAU SEA Tr. spiricostatum 





图 3-143 1. ЛЕЛЕК Tr. subcoronetta; 2. 暗 绿 
RAR Tr. euchlora; 3. B] EE BEIC Tr. cylindrica 


WELA ,或 仅 具 领 状 突起 。 

з ЕНН ДА ss MIA: BERE Tr. lacustris《 图 3-144,1) 
N^ такие. АЛЕЯ + eL 
pe T - ЖСЖ Tr. abrupta CE] 3-144,2) 
билш. 

P Buena, RES …… АЖЕ Tr. cribrum С 3-144,3) 

。139 + 


30(29) 赛 壳 具 细 点 纹 , 具 弯曲 或 倾斜 的 领 。 

31(32) WRAAE, SOFR ее ене ооо овоон анон ЕНК CERT 3-143,2) 
32(31) ERRAK, MORARA … HERR Tr. simis CHE] 3-144,4—5) 
33(24) #7: А10. T 





Ы 5 





图 3-144 1. ЕЕН Tr. lacustris; 2. ЖЭ IER Tr. abrupta; 
3. + ЖЕЙН Tr. cribrum; 4. ALPERRIK Tr. similis; 5. HME 
裸 藻 透明 变种 Tr. similis var. hyalina 


34(35) sanu m. 无 领 或 呈 领 状 突起 ` еН 
os - ЖЕНЕ Tr. granulosa СРЕ 3-145,1—2) 
35(34) WIM 具 齿 刻 的 低 领 , 领 较 宽 
+ * WERN Tr. incertissima( 图 3-145,3) 








图 3-145 1. ЖУ ЖЕЙК Tr. granulosa; 2. 细 粒 
ЖЕЛЕТ AS f Тт. granulosa var. crenulatocollis з 
3. AE ЖЕЎЕ Tr. incertissima 


36(23) JETER TEUEURÉ , АЛДАУ. 
37(38) 领口 无 齿 刻 oo LUE Е ч Tr. scabra (Рӯ 3-119,2) 
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…。 BORDER SE Tr. grarwata( 图 3-146,1) 
ЙЫ: ERER Tr. crebea CE] 3-146,2) 





图 3-146 1. ЖЕЎ Tr. granulata; 
2. ФЕКЕРЕ Tr. crebea 


€ ТЕЛЕЕ Ж Tr. spinulosa СР 3-147 ,1) 


2 


细小 变种 Tr. sydnegensis var. minima 
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47 (48) ЖЕЕ ЗЕ ДИЕ ПОНИ Ж. ERRED ARER nnn 
z men enn enn enn nnn enn enne sensere ШИТ ДЕК Tr. hispida (PE 3-148,1—4)- 
48(47) ЖЕД, ER TRR. | 





1 2 


图 3-148 1. ВЕЕ Tr. hispida; 2. WER PEHI 
具 冠 变种 Tr. hispida var. coronata, 3. IRI ЖЕЎЕ ЭК tq $N 
变种 Tr. hispida var. crenslatocolis , 4. Ж ЙЕ ЖЕН X 


49(50) ЖОЕ НЕ Ж › АЕ П O... eesse 
Са ЖЖЖ Tr. Mebsi( 图 3-149,1). 
50(49) 夺 党 圆柱 状 椭圆 形 ,两 端 对 称 呈 图 形 HMM TT 
D жути Tr. allia ( EË 3-149,2) 





图 3-149 1.8#8008849838 Tr. мези, 
` 2. WERAK Tr. йы 
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РА ЕЯ ………… ДАВЕ Tr. superba( 图 3-150,2) 
PRE ooo... BEER Tr. feros СН 3-150,3) 


[13-150 1.82 333838 Tr. australica, 2. 华丽 
ЕК Tr. superbo, 3. ИРЕ ЕЕЕ Tr. feroz 







ЖИЕН Tr. armata, 2. ЕЕЕ KAEH 
longispina; 3. РЕЛИЗЕ YR 88 SIZE FE Tr. armata var. 
Ë Tr. margaritifera 5. СЕЕ Tr. ойон 
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57(54) ЖАА — BCE …… РЕЖ ЖЕЙ Tr. armata СРД 3-151,1—3) 
58C 1) ЖҢ РЕЖ]. 

59(60) ЖНА, BRE ………… 32 FR3E34 Tr. margaritifera Са 3-151,4) 
60(59) ЖЕЕ, ЕК MM ЕЖЕЛИ Tr. nadsoni( 图 3-151,5) 


第 十 三 节 8 11 Chlorophyta 


绿营 门 是 藻类 中 最 庞大 的 一 个 门 ,种 类 繁多 ,分 布 广泛 ,大 多 
是 淡水 种 类 ,许多 是 常见 的 浮游 植物 。 

绿 藻 含有 的 色素 种 类 和 各 种 色 率 的 相对 比例 都 与 高 等 植物 相 
似 。 色素 位 于 叶绿体 中 ,其 光合 产物 主要 为 淀粉 。 绿营 细胞 大 多 有 
明确 的 细胞 壁 。 细 胞 壁 坚 实 , 大 多 外 层 为 果 胶 质 , 内 层 为 纤维 质 。 能 
运动 的 细胞 大 多 有 项 生 的 2 条 等 长 的 鞭毛 ,少数 种 类 的 鞭毛 数目 、 
长 短 有 所 不 同 。 

绿营 有 明显 的 核 , 核 有 核 膜 和 核 仁 , 大 多 数 是 单 核 ,个 别 种 类 
是 多 核 的 。 

绿 藻 色素 体 的 形状 、 数 目 和 排列 位 置 极为 多 样 (参见 第 一 节 )。 

蛋白 核 大 多 在 色素 体 中 。 
| 绿 藻 的 繁殖 方式 有 营养 繁殖 .无 性 繁殖 和 有 性 繁殖 。 其 中 最 常 
见 的 是 无 性 繁殖 。 营 养 繁殖 通过 细胞 分 裂 和 藻 丝 断裂 ;无 性 繁殖 形 
бат — 25) 18 -T- Кат ELS TIL КИ АЕ 
ERI TH OLG F.H. MERDA. 

绿 藻 的 体型 和 生活 型 式 多 种 多 样 。 绿 藻 几 乎 有 其 他 藻类 的 所 
有 体型 。 绿 藻 中 自由 生活 ,着 生生 活 和 寄生 生活 的 种 类 都 有 ,可 以 
是 水 生 、 陆 生 或 亚 气 生 。 

绿 藻 一 般 分 为 两 个 纲 (或 亚 门 ) 一 一 绿 藻 纲 (Chlorophyceae) 和 
接合 藻 纲 (Conjugatophyceae) ,然后 再 根据 植物 体 的 繁殖 方式 和 体 
型 分 为 不 同 的 目 ( 或 纲 )。 以 下 分 别 按 绿 药 纲 和 接合 藻 纲 列 出 属 的 
检索 表 。 

绿营 纲 :体型 多 种 多 样 ,能 运动 细胞 和 生殖 细胞 具 鞭 毛 , 能 游 

ETE 

















ЕЕЕ 2:322: a 
ВИНИ E TE Hi ONG ВЕ Е, ВВР CHENG. 

形式 的 接合 生殖 (由 营养 细胞 形成 可 变形 的 配子 相 
孢子 )。 


| 、 绿 灌 纲 分 属 检索 表 
н 、 丰 定形 群体 或 定形 群体 ， 不 是 丝 状 体 或 膜 状 体 。 
Е ЕИ BEEZ) ee ———ÀÀ ИЖ Н Volvocales 


ee н Polyblepharidaceae 


-FKA Panomenas( 图 3-152,1) 
- ЖЕЕ Dunaliella (P 3-152,2) 


° ке: ишин UID REAR ed asa 94 6o qd aora Pops on 
iun 36538 … MEHR SKIN. Pyramidomonas СРЕ 3-152,3) 
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11012) SERBE, ERREN oe ЕСЕД Расо 3-153,1) 
i21 ЕНЕ ЧА ДЗХ - RRRA Peronas 3-153, 2) 





图 3-153 1. FEKI Phocotus lenticularis CE MA WEI) + 
2. REIRI Preromonas асшеше СТЕ MEIA M А.) 


13010) WERNA ,为 完整 一 块 。 


14(15) ака. m". 只 有 1 AMEME n 
es. - ЗИЕД Coccomonas( 图 3-154,1) 


1804) милет аң putarem — 
m———— REXA Dysmorplocoocus BE 3-154,2) i 
1603) 细胞 有 纤维 素 壁 。 ` 
* 146 ç 





SOEUR. Potlytoma ( Ë] 3-156,1) 
+147 +, 


21020) #4 r LC. 
22(27) ШЕ 2 Ж. 
. 2324) 细胞 长 纺锤 形 ,长 度 超过 宽度 三 倍 以 上 ;色素 体 块 状 或 片 状 ……… e 
e ВЕЗА Chorogonium СРЕ 3-156 , 2) 
24(23) 细胞 不 星 长 纺锤 形 ; 色 素 体 杯 状 、 片 状 “H? 状 或 星 状 。 
25(26) 细胞 壁 上 有 不 规则 的 大 波状 突起 … HKA Lobomonas (图 3-156,4) 
26(25) 细胞 壁 平滑 e ЖЩ Chiamydomonas ` (图 3-156,3) | 
27(22) ШБ 4 条 。 








-图 3-156 1.3K4C38 Polytoma uvela; 2. К.Ю Е Chlorogonium elongatum у 3. ЖЕҢ: 
ЖЖ Chlamydomonas reinhardi; 4. rR 40 ЖЕ Lobomonas sinensis СТЕ ЇЙЇ XW, ЖЖ TR ЇЙЇ XR) 


28(29) 细胞 中 部 有 4 个 等 距离 .放射状 排列 的 圆柱 状 突起 -...................... 


€———A—— aste, Chlorobrackis( 图 3-157 , 1—3) 
29028) ИНИН ео PRA Carteria PH] 3-157,4) 
30017) SARE. З 

31032) 群体 外 无 共同 于 被， жикчи - О ИЕ «st 





2148. 











图 3-158 ЯЕ Pyrobotrys gracilis 
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32(31) BOPP 8 群体 扁 盘 形 、 球 形 、 PERAN — 


- ВЖ} Volvocaceae 
33(34) 群体 扁 盘 形 ， Went ama пез EIR 块 近 方 形 的 扁平 
g eee TR - ЖЩ Gonim( 图 3-159) 


34(33) 群体 不 是 扁 盘 形 。 





图 3-159 盘 藻 Gonium pectorale 


35(36) 群体 内 细胞 有 两 种 一 一 营养 细胞 和 生殖 细胞 ,前 者 小 ,后 者 大 ,分 别 位 
于 群体 的 两 端 ……………………-…， 杂 球 说 属 Pleodorina( 图 3-160,1) 

36(35) 群体 内 细胞 大 小 相等 。 ` 

37038) 群体 内 细胞 彼此 紧密 贴 靠 , 都 在 胶 被 的 中 部 - sitse 

- ЭТЕК Pandorina СР 3-160,3) 

38(37) якка. 细胞 都 位 于 群体 胶 被 的 周 缘 。 

39(40) PERREN AA 16.32 R 64 个 ,最 多 不 超过 256 个 …………… 

- - 空 球 蒙 属 Eudorina СРД 3-160,2) 
40(39) 群体 内 细胞 数目 超过 500 个 以 上 ……… MSE Volooz* (图 3-160, 45 
4102) СЕСЕ САВЕ сана. 
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4 3. ЖЭР Pandorina morum, 4. 美丽 团 药 Volvoz aurers 
Я ñ 栖 为 管状 多 核 体 еее ооо ове 000000400 000000 еее ово 000005 4 XH Siphonales 
E z— ШЖ Vaucheriaceae 一 一 无 隔 葵 属 Vauceria CH] 3-14;3-161) 
不 是 管状 多 核 体 。 
















图 3-161 无 柄 无 隔 
ЖК Vaucheria sessilis 


eee REBRI P} Соссотухасеае 

— HERJA Elakatothriz СЩ 3-162) 

46(45) FERBER E , АВЕ. Е R ЖЕЛШ 
BE. 

47 (48) 细胞 具 假 鞭毛 ,群体 长 管状 或 球形 ,个 体 胶 

被 不 明显 ее еее ооо ооо ооо ооо .................. °... 

MA Vd fa S& Р} Tetrasporaceae—— Vd {4 Ж JA 

Tetraspora( 图 3-163) 

48(47) 细胞 无 假 鞭 毛 , 单 细胞 或 为 不 定形 群体 ,个 

体 胶 被 常 明显 …… Vu 8 3 f] Palmellaceae 


49(50) 色素 体 轴 生 , 星 状 ……………… SR BE ER IRURE Asterococcus СРЕ 3-164, 0) 





РА 3-163 ЕФ Tetraspora lacustris 
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СОО 


. ERM Glogocystis( 图 3-164,2) 


… RAXA Spiarcodés СЕ 3-164,3) 
ЖЩ Palniella (EH 3-164,4) 





BACK Pina macom( 群 体 和 群体 内 网 胞 放大 ) 


ER, KANAT EE IRKA HEARD 
tentent nennen ERIR Н Chlorococcales 








H ККАЛ PORE RASA 或 两 端 ( 或 一 端 ) 
AO enne DEKR Characiaceae 
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59(60) 细胞 具 柄 , 附 生 于 其 他 物体 上 ---- 
ИОК ЛМЕЖ | 
Characium CBE] 3-165,1) ` 
60(59) 细胞 无 柄 ,两 端 各 具 一 长 刺 , 漂 浮生 
活 DP 
Б ЖЩ Schroederia* (图 3-165,2) 
61(58) а NEY ;细胞 球形 
或 纺锤 形 … n 
， 绿 球 藻 科 Chlorococcaceae 
62(63) minit, AAT 
< E ERE. Desmatractum(|E] 3-166) 
63(62) 细胞 不 具 包 被 。 
64(65) 细胞 壁 平滑 ,均匀 或 不 均匀 增 厚 … 
"К СМотососсит([  3-167,1) | 
65(64) 细胞 壁 具 刺 。 
66(67) 刺 基 部 粗 D 
EUR SRL Acanthosphaera ( B] 3-167 ,3) 
67(66) 刺 基 部 不 粗 m 
өзө BIEN Golenkima * (图 3-167,2) 
68(57) 形成 似 亲 孢子 。 
69(70) 群体 无 一 定形 态 , 胶 被 分 叶 ; 细 胞 2 
或 4 个 一 СИТЕ Д 





端 ,成 葡萄 状 … sse 
A MXN Botryococcaceae —— 
葡萄 藻 属 @ Botryococcus ( Ë] 3-168) 
70(69) 单 细胞 或 群体 , 胶 被 不 分 叶 ; 细 胞 不 
图 3-165 1. ЕЛЖ SARARIR ERA 
Characium angustum; 2. 弓形 71(84) 常 为 单 细胞 人 @… °... 
WE Schroederia setigera aesan 小 球 营 科 Chlorellaceae 





© 也 有 将 此 属 归 于 黄 葵 门 的 。 
@ 也 有 植物 体 为 群体 的 ,在 分 类 时 应 加 注意 。 
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WU "miae? 1. ЖМ ЕИ CMurucoccum infusion, 2- 
dE Golenkinia radiata; 3. UR] BE Acanthosphaera zachariasi 





РА 3-168 ЖИ Botryococcus brami 
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` 72681) 单 细胞 。 da DES 


73(74) 细胞 球形 ， m TE "ныз 
Ce tenen ЭЙ Chiorelia" 《图 sae 

74(73) BT SAID IRURE, ERR DER REIR. 

75(78) АНИР, IE Ek: REESE 


76(77) op AANE ——— — ч 
oo … ТИЙ ЖЩ Chodatella * (图 3-169,2) 
77(76) E RN ECCE SEEN m жөнөө нн ненен 


ЖЖЖ Щ Francei CHE] 3-169,3) 





图 3 169 1. ЛЭР Chiorella vulgaris; 。 2. 四 刺 顶 
ЖЖ Chodatella quadriseta; 3. МВК Francois ovalis 


78(75) 细胞 多 角形 。 | 
79(80) 细胞 的 角 端 各 有 3— 10 Ж #8q K. | #............................................. 





1 
3-170 1.436888 Polyedriopsis spizuosa; 
2. fiU fee Teirabdron minimum 


* A86 * 





80(79) 细胞 的 角 端 没有 粗 刺 或 刺 毛 ,有 时 角 端 分 叉 突出 或 成 为 短 埋 nne 

. - Vu fe SCRI Tetrašdron" (图 3-170,2) 

81072) 群体 。 

82(83) 群体 不 具 胶 被 ;细胞 新 月 形 或 锐 形 ,以 凸 出 的 一 侧 相 靠 排列 ……………… 
- А ЭЖ Selenastrum( 图 3-171,1) 

$83(82) 群体 具 胶 被 ;细胞 新 月 形 或 镰 形 ,分 散 排列 在 胶 被 内 … … 

- BOE SER, Kircineriella ( Ë] 3-171,2) 


— E CR 
СУС : | | sem 








2 


图 3-171. 1. А FW Selenastrum gracile; 
2. Ж Kirchneriella hmaris 

OD 常 为 群体 ,多 有 共同 胶 被 或 母 细 胞 壁 包 被 … MÆRE Oocystaceae 

(102) 单 细胞 。 

细胞 针 形 或 纺锤 形 。 

细胞 具 1 个 蛋白 核 或 无 蛋白 核 … tem 

e - “Т ЖЩ Ankistrodesmus" (图 3-172,1) 

细胞 具 12 个 或 更 多 蛋白 核 , 排 成 1 列 … еее; 
“© + MA Ж Closteriopsis (Bl 3-172,2) 

细胞 为 其 他 形状 。 

细胞 具 长 而 粗 的 刺 。 

91(92) ”细胞 角 锥 形 、 扁 平 三 角 或 四 角形 ,每 个 角 具 1 条 粗 刺 een 

. - ARJA Trewbaria( 图 3-173,1) 
82(91) ”细胞 球形 , 具 密 集 的 长 刺 ……… PRERJE Echinosphaerella( 图 3-173,2) 
+157. 


93(90) 细胞 不 具 粗 刺 。 
94(97) ЖА ЖЕН. 





图 3-172 1. РЕ ЕЕ Ankistrodesmus Jalcatus( 单 细胞 及 群体 )，; 
2. 拟 新 月 藻 Closteriopsis longissima 





1 
图 3-173 1. ЖЖ Treubaria crassispina ; 
2. ЭЁ Echinosphaerella limaetica 
95(96) ER yoa pus asas s 
з ` BERIDA Echinocolewm СРЕ 3-174,1) 
96(95) re- MA en 
ә. и, Planktosphaeria (Р 3-174 ,2) 
97(94) RN TAN 
98(101) 细胞 壁 均匀 增 厚 。 
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б GURSER2SÍTA4OUADUR nnnm RRA Sotele 3-175,1) 

DI LAE TS NL LA E rS Qosa... 
(esten een een enn tnn eno then өө ec ЛЕ Trochiscia ( Р 3-175,2) 
细胞 壁 不 增 厚 ,或 仅 两 端 增 厚 …… BEARES Occgetis* (图 3-175,8) 








图 3-175 1. НЙ Ж ScoteHa sinica; 2. 8838 
Trochiscia reticularis; 3. Я ЖЕ BB AESK Оосузііз lacustis 


Boo ЖЭ ВЕІ AURIS RUNE ЖЕЕ …-… ЕЩ CIEL 3-172,1) 
ооз) 群体 具 胶 被 ,细胞 排列 规则 或 不 规则 。 


e 159, 


‚ 108006) HNGIGCRIEUSHSIM гинин ал - a 
DES .… BEREROR Glostaeniim СВЕ 3-176, 1) 

106105) HEGRERLASERERREA ARRATEN. 

107 112) 群体 细胞 排列 规则 А 

108(109) Е. НЕКЕ, SRERNN PUTAT ee 
— BOE EE Neplirocgtum CE] 3-176,2) ` 

109 108) 细胞 其 他 形态 ; 常 2 一 4 个 或 4 个 细胞 为 一 组 。 

посо MEME MID АЕ ИЕ XN SEE аз я - 





emen nnn, JERBE Quadrigula CH] 3-176,3) 
111010) MEERE, 2 个 或 4 个 细胞 为 一 组 旦 辐射 状 排 列 ……… 
——— Jit EE ЖЩ Gloeoactinium СРД 3-176 , 4) 
1120107) 群体 纺 胞 排列 不 规则 。 
113(114) 细胞 球形 ;细胞 壁 平滑 ........................ 浮 球 藻 属 (图 3-174,2) 
1140113) 细胞 椭 贺 形 , 长 贺 形 ;细胞 壁 平滑 , 常 在 两 端 增 厚 呈 圆锥 形 eene i 
——— зө возен ШЖК E 3-175,3) | 
115( 56 ) 群体 为 定形 群体 。 


116(125) 原始 定形 群体 。 





图 3-176 1. BP HE Gloealaenium loitelsbergeriaum, 2. WEE SE 
Nephrocytium agardhiasum 3З. ЗЕК Quadrigula chodatsi у 
' `4. Е Glocoactinius Timnetióui RE Tk Xe 88 D 
117024) 群体 内 细胞 以 胶 质 相连 ,细胞 靠近 ………… ЖЕЕ Sorastraceae 
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119) 群体 内 细胞 具 宽 的 胶 质 柄 ,辐射 状 与 中 心 多 角形 胶 质 块 相 连 ……… 
"cer TER ЖЩ Sorastrum( 图 3-177,1) 
118) 群体 内 细胞 不 具 胶 质 柄 。 

(121) 细胞 孵 圆 形 或 椭 贺 形 ,在 群体 中 心 紧 密 交 错 排列 - sese 
mE 四 球 藻 属 Tetrachlorella( K] 3-177 ,2) 
азо) ЯКИН, 直立 或 弯曲 ,以 其 一 端 彼 此 连结 或 以 其 一 
| 端 在 群体 中 心 连结 呈 辐 射 状 排列 。 
…… DU H BEJA Tetrallanios( 图 3-177,3) 

S EE BERE hctinastrum( 图 3-177 ,4) 


图 3-177 1. 群星 藻 Sorastrum americanum; — 2. 四 球 藻 Tetrachlorelia alternans; 

3. Vd H SË Tetralantos lagerheimii; 4. f EL. Actinastrum hantzschii 
MOD) 群体 内 个 体 细胞 4 个 或 2 个 为 一 组 ,以 残存 的 母 细胞 壁 相连 ,细胞 
分 散 …… — - ВЖ fL Dictyosphaeriaeeae 
й —PE F] SE J Dictgosphaerium * (图 3-178) 
(116) 真性 定形 群体 。 
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| 


126 (129) "HEAD Hc S BBC ONCOL RI. nennen ЖЕНЕ Hydrodictyaceat 
ит) 村 物体 大 型 ,肉眼 可 见 AU ICE висэн 


ЖЫ нннеее ` ЖЕ Нуёобауя(Щ 3-179;1) 
128127) BARON N T SCR Заа А REM УЧИНЕ Д ЛЕБ =- : 


oao сайса борев обе воб оао роо озове ooe ooo ЖЕ ЖЩ Pediastrum * (图 3-179,2) 
129(126) HUM PEOR т ЗРАК КНУ. i 





图 3-179. 1. ЖЕЖ Hidrodictqon reticulatum СОНЈ 


1300147) 群体 为 初 状 . 四 角 状 或 辐射 状 eene Ж ЖЕ Scenedesmaceae 
. 181(132) 群体 内 每 一 组 4 个 细胞 有 两 种 形态 ,中 间 两 个 长 孵 形 ,两 侧 两 企 贤 
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JÉ MeSH ДЖ BEBE Dimorphococcus СР 3-180) 
132031) 群体 内 细胞 形态 相同 。 
133(136) 细胞 纺锤 形 、 卵 形 或 长 圆 形 。 
184(135) 每 个 群体 由 4 一 8 个 细胞 长 轴 平 行 在 同一 平面 上 排列 成 一 列 , 有 时 
上 下 两 列 或 多 列 еее ооо ооо ооо ооо оно вно ym Scenedesmus * (Р 3-181, 1) 
135(134) 每 个 群体 4 个 细胞 长 轴 平 行 不 在 同一 平面 上 排列 , 旦 四 角形 排列 
PETNE е … ЧЕ ЖЩ Tetradesmus E] 3-181,2) 





图 3-181 1. ХН 
Scenedesmus bijuga; 2. 四 链 


Ж Tetradesmus wisconsinense 





图 3-182 1. 韦 斯 营 Westella botryoides; 2. АРАД ЎЎ Westellopsis linearis 





136(133) 细胞 球形 、 半 球形 、 三 角形 或 梯形 。 
137(144) 细胞 球形 。 
138(141) 群体 细胞 在 同一 平面 上 排列 。 
139(140) 在 同一 平面 上 排列 成 四 方形 ……… PAMJA Westella( H] 3-182,1) 
140139) 在 同一 平面 上 排列 成 一 模 列 … MERA Westellopsis IE] 3-182,2) 
141(138) 群体 细胞 不 在 同一 平面 上 排列 ,排列 成 四 面 角 锥 体 、 球 体 。 
142(143) КЕЛЕР Чан 侧 具 一 条 长 刺 - 
m - FENA Frrerella( [E] 3-183, 1) 

143(142) тиринин әле, EA. WR 1—10 RKA …… 

КА - К Micractinium СРЕ 3-183,2) 








图 3-183 1. EMW Brrerella bornhemiensis, 2. 微 芒 党 Micractinium pusillum 
144(137). 细胞 三 角形 、 梯 形 或 半球 形 ,群体 细胞 在 同一 平面 上 排列 。 


145(146) 细胞 外 侧 具 1 一 7 Ж] ………… DH BEBE JE Tetrastrum CH] 3-184,1) 
146(145) 细胞 外 侧 不 具 刺 тее ТК ЕЖЕ Сғисідепіа * (图 3-184,2) 
147(130) 群体 为 中 空 的 球体 …………………………。 25 E S& ËL Coelastraceae 


— Z ERJA Coelastrum" (图 3-184,3) 
148C 1 ) ЗЬ КЊ SAR IK 
149(156) 细胞 多 核 …… НІ: Н Cladophorales 一 一 刚毛 藻 科 Cladophoraceae 
150(153) 营 丝 分 枝 稀少 。 = 
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图 3-184 1.680 UQ Ж Tetrastrum heterocanthumy 2. UA 
Crucigenia fetrapelia, 3. /| N29 БЕК Coelastrum microporum 
152) лн ме 
¿aS IER Basicladia( B] 3-185,1) 
ЖЖЖ Rhizoclonium HE] 3-185,2) 


图 3-185 1. f& P AE HERE. Basicladia clelonum. 
2. BI ЛЕККЕ Rhizoclonium hookeri 
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153(150) MESH ENTANS 
154(155) 不 产生 厚 壁 孢子 nnn “刚毛 藻 属 Cladophora* (图 3-188 
1550154) P'EREMSSE T. ………*…… RETE. Pihophora ( 8] 3-1 


图 3-186 1. MESS RII E Ж Cladophora fracta ; 
2. З Риһюрюта oedognia 


156(149) 细胞 单 核 。 
157(160) палали 





- ЖН Oedogoniales — #5 3 £} Oedogoni 
158(159) ЖКА ……- RUWA Oedogonium СР 3-18 
159(158) Wu Sp Aci RON TER — A MÀ 

n""—"-——————— ана Беж Bulbochaete ( VE] 3-18 


CA Ont сааса 
E - 1 


@у- 




















图 3-187 1.rF308838 Oedogonium intermedium; 2. SË =P; RE Вибосһане пала 
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`160(157) 细胞 顶端 不 具 帽 状 环 纹 ИЛЛ #ЖҢ Ulotrichales 

161(184) 植物 体 为 分 枝 或 不 分 枝 的 丝 状 体 ; 具 毛 或 不 具 毛 。 

162(177) 植物 体 为 不 分 枝 的 丝 状 体 ;无 毛 。 

163(164) 细胞 壁 由 “H” 形 的 两 片 构成 аео TF ET NS NT 
зе ТЫ Е Microsporaceaes — HAHINE J Microspora( 图 3-188,1) 

| 164163) 细胞 壁 不 由 “H? 形 的 两 片 构成 ,为 完整 一 片 。 

165(176) 色素 体 周 生 、 带 状 eene ВЕЕ В Ulotricaceae 

166(173) КЭС Н. 

67(168) ижек 为 每 两 个 一 组 … MM өе 

1 ө - BERII Binuclearia |] 3-188,2) 





图 3-188. 1. МЕЖ Microspora floccosa; 
2. BET BË Binuclearia tectorum 
(167) 2H LOK 24 B^] Z8 RR Е EP HA. 
70) 822 ЖААЖ НЕ НДЫ …………… 链 丝 藻 属 formidiwm( 图 3-189,1) 





172) 3 2⁄2 ЛЕН tee nn ng 9 ВЕРЕ Uronema Ра 3-189,3) 
101) 药 丝 游离 端 不 央 细 ………… LLIA Ulothriz* (图 3-189,2) 
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图 3-189 1,8 Ж Hormidium ficción йк 

Uiathris tenerrita, 3, ЁЁ Uronema cineri 
173(166) ЖДЕ. Е 
174075) ШЕШЕНЕ ЕНШ РЕЛЕП ^ "i 
—— MM SHREK Geminella( 图 3-190,1 
175(174) 细胞 近 球形 或 透镜 形 ; 细 胸壁 由 两 半 片 组 成 enmt ^ 
- жк Radio fikan ( 3-190,2 







176 (165) 色素 体 轴 生 ， ER- ei 
— ^ Же crier ни Oyindrooupen( 图 3-190;3 





“@ 只 同样 特征 的 还 有 几 个 科 , 本 检索 表 未 列 信 。 
,168 。 
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图 3-190 1. /] OX B HE Geminella minor; 2. $ tt 

] Вофоўйыт irregulare; 3. fj SK Субяёгосарэа geminella 

Boot iHe ERRE o HOD R H ЫР. SJ BE se HIP PAL А hah 
“Йй, MERA -+ BEBIA Claaopiora( 图 3-191) 

уз) Ш ub RARER ZAMR.. 

ро » PERENNE PEU 宽度 相等 … 

| e … ЖЖЖИ Stigeoolonim * СЇ 3-192) 

"a — 主 枝 宽度 明显 大 于 侧枝 宽度 。 

: ~ MKA Droparaldia СЕ 3-193,1) 


ese esso enne 








-- Xi RE Ulvacene—— ФД Enteromorpha С} 3-184) 
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图 3-192 池 生 毛 枝 葛 


图 3-191 RARER 





图 3-193 1. KEHE Drapornaidia glomerata; 


2. BEER. Droparsaidiopsis simpler 
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图 3-195 Ж 
Prasiola crispa 


二 、 接 合 藻 纲 分 属 检索 表 


檀 物 体 为 紧密 连接 的 永久 性 的 丝 状 体 。 

АННЕ КЕ ER, AWMI... ...................... ois 
j ………… ЭЖ Н Zygnematales — B: WERE. Zygnemataceae 
важи emn 转 板 藻 属 Mougeotia( 图 3-3,7 一 8; 图 3-196) 
BERERE. 

:繁殖 时 配子 囊 及 静 孢 子 赛 内 无 胶 质 … 

š si … US SER 2Zygqrema( 图 3-3,9; Æ $197, 1) 
: NUETRAETEATRER- 
i n -- 拟 双 星 藻 属 2ygnemopsis( 图 3-197,2) ` 
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图 3-197 1. LEIES Zegaema kiangsiensis 
2. 武昌 拟 双星 藻 Zggemopsis wuchangensis $ 
9 (8) RIRE RERE il ЖОЙ НЕ ВЕ, HER TEEER …… 
oo 5E BE SUR Seogonamn( 图 3-198, 
10( 1) 植物 体 为 单 细胞 , 极 少 情况 下 可 相连 成 为 暂时 性 的 简单 丝 状 体 。 
11(14) 细胞 壁 上 没有 微 孔 ,分 型 的 细胞 不 产生 一 个 新 的 半 细 胞 enne 
КЕТТИН ФЯ Н Mesotaniales 一 一 THE Е) Mesota 








(13) 色素 体 轴 生 ,1 或 2 个 , 带 状 ,细胞 长 圆柱 形 或 棒状 ,两 端 平 直 nnne m 

odiis -- ERA Gonatozzgon Са 3-199,1) 
BOD 色素 体 轴 生 ,2 或 4 个 ,有 辐射 状 纵 关 6 一 12 个 细胞 长 椭圆 形 到 纺锤 
ЕРОН ЗЕКЕ Netrim( 图 3-199,2) 














Р 3-198 1. 普通 水 编 Spirogyra communis; 
2. 点 形 链 膝 藻 Sirogonium sticticum 





图 3-199 1. HEJE IER. Gonatozygon monotaenium ; 
2. 迪 格 梭 形 鼓 党 Netrium digitus 
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图 3-200 鼓 营 细胞 的 外 部 形态 
1. 顶 缘 ; 2. 顶 角 ; 3. 侧 缘 ; 4.8 
З, 5. 3408; 6. 半 细 胞 


1708) A fiy d, Spo HE … 


15(42) 单 细 胞 。 
16019) 细胞 中 部 不 收缩 是 入 ,没有 
am. 


FSN 
Closterium ( [$] 3-201 ,1) 
1807) 细胞 轴 直 , 圆 简 形 ………… 
€————— ВЕ 
Penium( 图 3-201,2) 
19(16) 细胞 中 部 收缩 凹 入 ,有 弱 部 
(图 3-200), 
20(27) 细胞 长 度 超过 宽度 的 3 一 4 
fü. 
21024) 3 £g ft pi ЖН [8] l Rs , 
22(23) 细胞 壁 有 几 列 环 状 排列 的 
Lia RERO £8 T CER 
Triploceras( 图 3-202,1) 





图 3-201 1. £2 5c i H Ж Closterium striolatum; 2. 中 
FREE S Penium sinense (正面 观 及 垂直 面 观 ) 


23(22) кз akiwa S 


24(21) знаны. 


25(26) MT айан 
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- ТЖК ERE Tetmemorus([E] 3-202,2) 


- BESUCHER. Docidium Са 3-203,1) 










сета тепчи мас ацы 
RE (— RAM apu Pleurotaenium BE] 3-203,2) 
bo KI ERR IS 3—4 fi. 
) 细胞 不 扁 ( 垂 直面 观 ) 。 











(8-202 1. fB TM k HIE Triploceras gracile 图 3-203 1. JE £i iE SE Docidium baculum. 
BD: 2. RTI Tetmemorus brebisson СИИ ЛЕТАЕТ ЕТТИ), 2. 宽带 
p. —— 1E RIDE, b—— Яй) TEES. Pleurotaenium. trabecula ( 半 细 胞 正面 观 ) 
垂直 面 观 (项 面 观 ) 圆 形 ……… 柱 形 鼓 药 属 (图 3-201,2; 图 3-204,1) 
b A 多 数 种 类 角 顶 延长 成 为 辟 状 突起 


r skes ` fe RC Starrastrum* (图 3-204,2) 
р аса ттр). 


~ ЖЕ Е Micrasterias( PE] 3-205,1) 
еее ено ооо оно ваа оаь Е 94 Eunstrum С 3-205,2) 
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35(32) Ражи Жи. 
3637) 半 细 胞 顶部 两 侧 各 具 1 个 辟 状 突起 …… fü E Sk "С 3.204,2) 


图 3-204 1. SE FOE BERE Penium cruciferum (正面 观 及 垂直 而 观 )， 
2. АЛИ fü НОЖ Staurastrum indentatum. (正面 观 及 垂直 面 观 ) 








Р 3-205 1. + PME Micrasterias cruz- melitensis ; 
2. [UI LESE Buastrum ansatum СТЕ iii XR, Ж ЖЕ A iii АЙ, ) 


37 (36) 3E BR TH PANI JC 2G 

38(39) 半 细 胞 不 具 明显 的 长 刺 e EGER. Cosmarium ` (图 3-206,1) 

39(38) 半 细 胞 具 明 显 的 长 刺 。 

40(41) 半 细 胞 正面 观 细胞 壁 中 部 有 不 同 程度 的 增 厚 , 具 4 条 或 更 多 条 ( 罕 为 
2 条 ) 粗 刺 ………………………… Ж ЕЩ Xanthidim( 图 3-206,3) 

41(40) 半 细胞 正面 观 细胞 壁 中 部 不 增 厚 , 具 2 条 ( 罕 为 4 条 ) 粗 刺 nnn 
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б> € < ШЖ) Arthrodesmus (H 3-206,2) 
15) НЕА А ЕВНА. 


SY 


р 29 с, 


1 


— -3 T-N 
t >< 


一 SS aX edi: 
< — == rnc 
Бау << Lu 
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图 3-206 1. JR BEBE Cosmarium depressum( 正 面 观 及 垂直 面 观 ); 
2. URRIRIK Arthrodesmus convergens( 正 面 观 及 垂直 面 观 ); 3. 顶 
ЖИК Xanthidiwm superbum CE M WR E H TR) 


i 


43 


D 胶 质 包 被 的 不 定形 群体 ………… ВЕЩ Cosmocladhm E] 3-207) 
D 暂时 性 简单 丝 状 体 。 


SN 


图 3-207 вав с Cosmocladium ѕатопісит 
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45(48) 丝 状 体 由 细胞 顶端 的 突起 连接 。 

46(47) 细胞 顶端 突起 长 , 头 状 , 伸 入 相 邻 细胞 的 顶部 互相 插入 ……………………… 
з - ЖЕШКЕН Onychonema( 图 3-208,1) 

I 47 (46) 细胞 顶端 突起 短 , 瘤 状 ……… Ter Be fr SECURE Spiaerozosma( 图 3-208 ,2) 

48(45) 丝 状 体 由 细胞 顶端 直接 连接 。 

49(52) 细胞 垂直 面 观 ( 顶 面 观 ) 圆 形 。 





图 3-208 1. ЕНЕ УЖ Onychonema laeve; 2. 颗粒 
TRIER SEHR. Sphaerozosma granulatum C ТЕ Ti ЯЙ, t ТЇЇ АЙ, ) 


50051) 半 细 胞 基部 特别 膨大 A88 Ai ££ 90 Cyrzozyga( 图 3-209,1) 
51(50) 半 细 胞 基部 不 膨大 eee EL PLIEGO Hyalotheca( 图 3-209 ,2) 
52(49) 细胞 垂直 面 观 ( 顶 面 观 ) 椭 圆 形 或 三 角形 。 





| | 
MS WEN C EM E ON E 


2 


3-209 1. Hitt 8E E. Gymnozyga moniliformis; 
2. 裂 开 圆 丝 鼓 莫 Hyalotheca. dessiliens 


。178 - 


| 54) ЖЧ ИЖ e ТЕШЕ Spondylosium( Ë 3-210,2) 
453) ааа BEET teen FALLER DAJN Desmidium( Ë 3-210,1) 





2 
图 3-210 1. 矩形 角 丝 鼓 藻 Desmidium baileyi 《正面 观 及 侧面 观 ); 
2. E TL TR HE E Ж Spondylosium planum. (正面 观 及 侧面 观 ) 


三 、 重 要 属 的 分 种 检索 


| (—) + š Ë Chlamydomonas 

” 单 细胞 ,能 运动 。 细 胞 球形 、 卵 形 、 李 球形、 圆柱 形 或 宽 纺 锤 形 ; 
BRUR ZUR ,横断 面 圆 形 。 细 胞 壁 明 显 ,平滑 。 细 胞 前 端 中 央 常 具 
肉 状 的 突起 ; 有 两 条 等 长 的 鞭毛 ,基部 具 1 一 2 个 伸缩 泡 。 色 素 
多 多 为 1 个 ,大 型 , 杯 状 ,少数 为 片 状 、“H” 状 或 星 状 ; 常 具 1 个 
白 核 ,少数 为 2 个 或 多 个 。 眼 点 1 个 ;细胞 核 在 中 央 或 偏 前 或 
。 演 粉 呈 透 镜 状 覆 盖 在 蛋白 核 外 ,或 呈 颗 粒状 。 

无 性 繁殖 形成 2 一 16 个 动 孢 子 , 遇 不 良 环境 可 形成 胶 群 体 。 











有 性 繁殖 。 

大 多 种 类 营 浮 游 生活 ,生长 于 有 机 质 丰富 的 小 型 水 体 中 。 
| 分 种 检索 表 

р 具 蛋 白 核 。 


p 色素 体 轴 生 ,“H” 状 ( 纵 断 面 ) 或 星 状 ;或 周 生 , 杯 状 。 
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3022) 色素 体 杯 状 , 蛋 白 核 位 于 细胞 的 后 部 。 

4(9 ) 细胞 前 端 不 具 乳 头 状 突起 。 

`5(8 ) 细胞 球形 ,有 时 略 椭 球形 。 

6(7 ) 细胞 常 具 胶 被 ;原生 质 体 与 细胞 壁 不 离开 ;伸缩 泡 1 个 ;细胞 较 小 ( 直 | 


径 5 一 10 微米 ) oo RKA C. globosa [E] 3-211,1) 
7 (6) 细胞 不 具 胶 被 ;细胞 后 端 原生 质 体 常 与 细胞 壁 离开 ;伸缩 泡 2 个 ;细胞 


较 大 (直径 14 一 22 微米 ) nM Ж ДСЙ С. reinhardi( 图 3-156,3) 
8(5 ) ZUR SER EL DU BRE: ,前 端 收缩 ,后 端 宽 圆 … eene 
e - Ab ACE C. ehrenbergü СВА 3-211,2) 
9C 4) 细胞 前 端 具 乳 头 状 突起 。 
10(13) 细胞 球形 。 
112) SURE RA TN RT 
ЕЕ - 小 球衣 藻 С. microsphaera( 图 3-211,3) 
1201) BERI LATUR ACTRNKIDHR- 
өөө + RAKA С. simplez Ср 3-211,4) 
13010) 细胞 其 他 形状 。 
1405) 蛋白 核 马蹄 形 8 - daB SK C. bramii( 图 3-211,5) 


X O © N. | 












5 


图 3-211 1. Ж С. globosa; 2. REKE С. elrenbergii; 3. /] NERA 
C.microsphaera; 4. (fj B& A SK C. simpler; 5. АВА ЖЖ C. braunii 
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низ. SUBE. 
ра 乳头 状 突起 明显 。 












ee … ЖИ КЖ C. sowie (E 3-212,3) 
MEERE ERK 18—24 微米 )… 
: DU ` REKK O. pisiformis Ср 3-212,4) 


图 3-212 1. WEKE С. debargana; 2. XE ECKE С. komma; 

їй З. WERE С. юле, 4. ЖЫ ЖК С. pisiformis 

BO 色素 体 “H” 状 或 星 状 ,蛋白 核 位 于 细胞 的 中 部 。 
pu 后 端 达到 细胞 基部 相连 -............................... 
+ ЖЕК C. mutabilis BE] 3-213,1) 
—————— BEKK C. stellata (H 3-213,2) 
ажи. н. 

id 两 侧 对 称 , 不 具 乳 头 状 突起 








+ WEKE С. ovalis CH] 3-213,3) 





жаи. 两 侧 不 对 称 , 具 乳头 状 突起 …… 
Р Е - ЖАКЕ С. ammenetrioa (BH 3-213,4) 
.181 。 





2801) ARE, 6 3IKAFIR FUIS RE РИЗА PLUGS EE а, 


mI 


图 3-213 1. 突变 衣 药 C. mdobihis 2. EEKE C. stellata; 3. SEEK BK C. ovalis; 
4. JRXUPEKE С. asymmetrica; 5. FAR AB С. reticulata 


(>) B) Ë Volvoz 


FH ELEE RE. MERRE , ы 512 个 到 几 万 个 细胞 组 
成 。 细 胞 球形 、 多 角球 形 、 星 球形 或 椭 球 形 ,彼此 分 离 ,排列 在 群体 
胶 被 周边 。 成 熟 的 群体 ,细胞 分 化 为 营养 细胞 和 生殖 细胞 , 常 包 含 ， 
若干 个 幼小 的 子 群 体 。 细胞 前 端 具 2 条 等 长 鞭毛 ,有 收缩 泡 。 色素 
体 杯 状 ,少数 片 状 或 块 状 , 具 1 个 蛋白 核 。 眼 点 在 细胞 前 端 一 侧 ; 
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入 时 区 为 在 客体 端 形成 繁殖 细胞 ， 体积 增 大 ， ELT 
RIRE ,发 育成 子 群 体 释 出 。 有 性 繁殖 为 卵 式 。 
有 机 质 较 多 的 水 体 中 春季 可 大 量 繁殖 。 


分 种 检索 表 


尖 群 体 细胞 间 具 细胞 质 连 丝 。 

M 细胞 胶 被 呈 多 角形 或 星 形 - 

— … ЖИЙ V. globator СРЕ 3-214,1) 
胸 质 连 丝 细 ， ARRADA - ‚ зани V. aureus (Hd 3-160,4) 
— ЗЕЖИ Ж V. afriomus CBE] 3-214,2) 


图 3-214 1. ЖР V.gobxor 2. ЗЕР V. africanus 
(=) 5 #f# Ж Schroederia 


单 细 胞 ,浮游 生活 。 细 胞 纺锤 形 , 直 或 弯曲 。 细 胞 两 端的 细胞 
为 长 刺 。 刺 的 末端 变 尖 ,或 仅 一 端 变 拓 ; 另 一 端 膨大 呈 疼 盘 
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‚ Ж.К» УЖ. @ 34k 1 个 , 周 生 , 片 状 , 常 具 1 或 2 一 3 个 
蛋白 核 。 


分 种 检索 表 


1 (2) AUR JL HUE , ox S VETE SS Hl --- ЗЕЕ Ж S. spiralis( 图 3-215,1) ` 
2 C1) 细胞 纺锤 形 , 不 呈 螺 旋 形 弯曲 。 





2 


A 


3-215 1. ЕЈ S. spiralis; 2. 3L 3JE 5. judayi; 
3. 353 JE RE 5S. nitzschioides; 4. TE ESTE Ж S. robusta 
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(4) CH ss атаан se 
" геа e ALBEN S. judayi( 图 3-215,2) 


(3) MEMRI, 不 分 叉 。 


(8) ea 
(7) 长 刺 直 … m— - BEY S. ече” 3-165,2) 


(6) AMEMAN AS- © 
sse 和 nitzschioides( 图 3-215,3) 


(5) kia kam 两 刺 常 向 一 侧 弯曲 … SE = JER S. robusta CE] 3-215,4) 
` (四 ) 多 芒 藻 属 Golenkinia 


单 细 胞 ,有 时 聚集 成 群 ,浮游 生活 。 细 胞 球形 。 细 胞 壁 四 周 具 
数 不 规则 排列 的 纤细 短 刺 。 色 素 体 1 个 , 杯 状 , 具 1 蛋白 核 。 无 
UNE R Ea ГИЙ Т. 、 

多 生活 于 较 肥 沃 的 湖 湾 和 池塘 中 , 夏 、 秋 季 数 量 较 多 。 


分 种 检索 表 


(2) 刺 多 , 较 长 (25 一 45 微米 )……………… BIER G. radiata CIE 3-167,2) 
(1) 刺 稀 , 较 短 (12 一 18 微米 ) ……… ЖЖ ФТЕЖ G. paucispina СРЕ 3-216) 





3-216 WALES G. paucispina 


` CE) 小 球 藻 属 Chlorella 


单 细胞 ,或 聚集 成 群 ,群体 内 细胞 大 小 不 一 致 , 呈 球 形 或 机 球 
色素 体 , 周 生 , 杯 状 或 片 状 , 具 1 蛋白 核 或 无 。 无 性 繁殖 形成 
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似 亲 孢子 。 


生长 在 较 肥沃 小 水 体 中 ,可 作为 人 工 培养 生产 蛋白 质 的 对 象 ， 


分 种 检索 表 
1 (2) 细胞 椭 球 形 ……… Té BL NERSK c. ellipsoidea С 3-217.1) 
2 CV) 细胞 球形 。 
3 (4) 细胞 直径 5 一 10 微米 ,蛋白 核 1 个 ,有 时 不 明显 pp 


和 INERI C. vulgaris CE] 3-169,1) 
¿easy 细胞 直径 3 一 ани l^. 明显 Mee 


- ЖАВ с. pyrenoidosa С 3-217 ,2) 


BO 





图 3-217 1. Жс. ellipsoidea ; 
2. ЖЕРЕ ЛУК C. pyrenoidosa 


六 ) TH kË E Chodatella 


ЖШ, ТЕЙ ЕТЕ. ИНДЕР, ЕНЕ н ЫБ. URINE 

ои 色素 体 周 生 、 片 状 或 盘 状 ,1 一 4 

个 ,各 具 1 蛋白 核 或 无 。 无 性 繁殖 形成 似 亲 孢子 。 常生 活 于 小 型 水 
体 中 , 喜 有 机 质 丰 富 水 质 。 


分 种 检索 表 


1 (8 ) 细胞 两 端 各 具 2 一 10 条 刺 。 
2 C 3) 刺 长 ,超过 细胞 长 度 的 两 倍 以 上 … KAMBR С. longiseta E 3-218,2) 
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2 ) 刺 短 , 不 超过 细胞 长 度 的 两 倍 。 
(5) 细胞 两 端 各 具 2 条 刺 “………… DERI URGE С. quadrisela( 图 3-169,2) 
KO 细胞 两 端 各 具 2 条 以 上 的 刺 。 
ае ол 4 条 刺 ; 细 胞 卵 形 … 
eH - ЕТЖ C. subsalsa [E] 3-218,1) 

(6) 细胞 两 端 各 具 6 一 8 ЖЖ; AR IRL IK BRE --- aad 
Ч —À - ETMA C. саа С 3-218,4) 
(1) TTO 1 条 刺 … 

сасна . HZR С. wratislaviensis (3-218 ,3) 





图 3-218 1. k^: TUBE С. subsalsa; 2. KARRI C. longiseta; 
3. +“ UW C. wratislaviensis, 4. RETRY C. ciliata 


| (+) v9 fü Ж Ë, Tetraëdron 


单 细胞 ,浮游 生活 。 细 胞 扁平 或 角 锥 形 , 具 3 一 5 个 角 ; 角 分 又 
{ RA X ; 角 延 长 成 突起 或 不 突起 ; 角 或 突起 顶端 的 细胞 壁 常 成 为 
| EREI 或 多 个 , 盘 状 或 多 角形 片 状 ,各 具 1 蛋白 核 或 无 。 无 
繁殖 ,形成 似 亲 孢子 。 

常见 于 小 型 水 体 。 

分 种 检索 表 


{ 12) 细胞 扁平 。 
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2 (5) 细胞 三 角形 。 

3 C42 角 宽 、 末 端 钝 圆 , 无 刺 ………… СРЦ Ж T. tüobulatum (P 3-219,1) 

403) 角 顶 端 各 具 一 长 刺 ………… = fi Se T. trigonum (E 3-219,2—3) 

5 (2) 细胞 四 角形 或 五 角形 。 

6 C7) 细胞 五 角形 ,顶端 各 具 1 细 刺 … RUEDU fed T. omdatun CE] 3-219,4) 

7 (6) 细胞 四 角形 。 

8 (9) ARAE, КЭНЕ ………… MUNI ARE T. minimam СР 3-170,2) 

9 (8) 角 顶 端 具 求 状 突起 ,分 叉 或 不 分 又 。 

10(11) инен. 2 жиы, 不 分 义 … БЕ 

eee — рр fi SE T. bifurcatum СР 3— 219, 5 

11410) пикае 2 次 分 叉 , 第 2 次 分 又 末端 尖锐 … ie 
Е 7 ЛЭР Я Ж T. gracie( 图 3-219,6) | 

121) NT. | 


Jaw 


d 


图 3-219 1 三 叶 四 角 藻 T. triobulatum; 2. = fB VQ fj 3& T. trigonum; З. = 
RTI fa RC] EE RR T. trigmum var. gracie; 4. FFEV ff Т. caudatum ; 
5. — XV Ж T. bifurcatum; 6. /] JE VG Я T. gracie 


13414) тр лаа кенч, 1 次 或 2 次 分 叉 ене еее ене ооо ово оно өөө» 
— - UAN T. planctonicum [E] 3-220,1) 
1403) 细胞 三 角 锥 形 ， айт. 
15(16) 角 钝 贺 、 viciis t ku А 
Е - ВК ЯЗ Т. tumidum CE] 3-220,2) 
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б) 角 具 刺 或 延长 呈 长 的 分 又 或 不 分 叉 的 突起 。 
D 角 各 具 1 根 粗 短 的 刺 , 刺 长 4 一 9 NOKIA 
essassosoosooooossss...................... 33 Du] Uu fa 3 T. regulare СЇ 3-220,3) 
jo AGRAR, 延长 呈 长 或 短 的 突起 。 
b SAMENES, 不 分 叉 , 顶 端 具 2 一 3 4 SH S 63 - 

ee ce ~ ЖИИ Ж T. hastatum CER] 3-220,4) 
ў RASAN, 2XAX- - ЖЕ ЯЖ T. enorme CE] 3-220,5) 












JE 3-220 1. 浮 游 四 角 藻 T. planctonicum; 2. 膨胀 四 角 蔬 T. tumidulum ; 3. 规 
[ИЯ Ж Т. regulare; 4. BOE fü T. hastatum; 5. КЛЕР Т. enorme 


Кл) 纤维 菠 属 Ankistrodesmus 


细胞 ,或 聚集 成 群 , 浮 游 生 活 。 细 胞 针 形 至 纺锤 形 ,未 端 尖 ， 
可 圆 , 直 或 弯曲 。 色 素 体 1 个 , 片 状 ,占据 细胞 的 绝 大 部 分 ;有 
WL , 具 蛋 白 核 或 无 。 无 性 繁殖 形成 似 亲 孢 子 。 
扩 泛 分 布 于 各 类 水 体 ,肥沃 小 水 体 中 较 常 见 。 
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分 种 检索 表 : 


1 (6 ) 细胞 常 聚集 成 群 , 罕 为 单个 。 
2 (3) 细胞 常 4 一 8 TEES TTURET. ass А 
NE .螺旋 纤维 藻 A. spiralis( 图 3-221, * 
3 (2) HI FI BRL ЖДИ ЖЕ, ЗЕЯ КЛИШЕ. 
4 C5) 细胞 长 纺锤 形 ， a a 宽 1.5 一 4 微米 ,长 20 一 80 微米 | 
Ste 。 镰 形 纤维 藻 A. falcatus Са 3-172, 1, Ë 3-221, 2 








图 3-221 1. 螺旋 纤维 藻 А. spiralis; 2. 镰 形 纤维 藻 奇 异 变种 
A. falcatus var. mirabilis; 3. OE ET MESE А. angustus; 4. 针 形 
ТЕ A. acicularis; 5. 卷曲 纤维 藻 А. convolutus 
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новій 宽 1.5 一 2.5 微 米 ,长 (24)40 一 60 Ж --- n 

— — … BOE SEHESK A. angustus СРЕ 3-221,3) 
кыл. 

Bk per eer E 

— A. nM. 3-221,4) 

көөнө ЖЕЖ A. conpolitus Са 3-221,5) 


р, S MERER О, pra, 4. ТРЕЙ O. borgi 
D fci Д Оху 


Baz SEHE БИЙ ЕТЕ. BE 2.4.8 或 16 个 细胞 组 成 ， 
记分 胶 化 膨大 的 母 细胞 壁 中 。 细胞 椭圆 形 , 柱 状 长 圆 形 。 细 
Me occa pou ER EX. SR 1—5 个 色素 体 , 周 
bue AUD SCA БА 1 蛋白 核 或 无 。 无 性 繁殖 形成 似 亲 孢 


bs 于 各 种 淡水 水 体 , 夏 未 秋 初 数量 较 多 。 
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分 种 检索 表 


1 (4) 细胞 两 端 具 圆锥 状 增 厚 。 
”2 (3 ) 色素 体 片 状 ,1 一 3 个 ee MAE ЯНЕ ЖЕ O. iacustis( 图 3-175, 
302) 色素 体 多 角形 , 块 状 ,多 数 , 常 为 12 一 25 个 .pe 
= - ЗАДЕ ВЕЖ О. solitaria ра 3-222,1 
4 (1) 细胞 两 端 不 增 厚 。 
5 (6) 色素 体 11 一 20 À. ............ ЗЕТ BE 38 98 О. elliptica CIE] 3-222, 
6 (50 色素 体 1 一 4 个 。 
7 (8) 细胞 广 纺锤 形 或 椭圆 形 , 两 端 渐 尖 - 






E … ЛУ BB Ж О. parva СР 3-222, 
8 C7) ИШИ R SERE ,两 端 广 圆 - sss 
- ЕЖ o. kasku 3-222,4 


CH) Ж P) Җ 4 Dictyosphaerium | 


原始 定形 群体 ,浮游 生活 。 细 胞 常 4 个 或 2 个 一 组 ,彼此 旬 
离 , 以 母 细胞 壁 相连 。 群 体 具 胶 被 。 色 素 体 1 个 , 杯 状 , 具 一 蛋白 
核 。 无 性 繁殖 形成 似 亲 孢子 。 





3-223 ERII D. ehrenbergianum 
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LEES E 


ў 细胞 椭圆 形 至 卵 形 …………………… ЙК D. etrenbergiarm( 图 3-223) 
”细胞 球形 ……………… ЭНЕ EBE D. pulchellum [8] 3-178) 





(十 一 ) & X Ж Ë, Pediastrum 


j ЖИН 2— 128 个 细胞 排列 成 一 层 细胞 厚 的 定形 群体 , 旦 盘 
ik 星 状 ; 群 休 完 整 或 具 穿孔 。 群 体 边缘 细胞 常 具 突起 。 细 胞 壁 平 
RARS. MARERE E WRA 1 蛋白 核 ;细胞 长 大 
pas EG. 


Р 8 
y Р 3-224 1.XX 4 HERE Р. biradiatum, 2. — ft f BL P. duplez; 
K 3. — fü fic EL КЕРИЛЕ Р. duplez var. gracillimum; 4. Ë f Bk Е P. simpler; 
Hs 5. 单 角 盘 星 藻 具 孔 变种 P. simples var. duodemaramn; 6. Vd fü Н Ж Р. tetras; 
E. 7.10 kE ОЗЕ Е Р. tetras var. tetraodon; 8. E BE RE LE AEF 
Р. boryanum var. longicorne; 9. W Jp k EE RE Р. integrum 
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1 (2) 边缘 细胞 具 一 角 状 突起 eer HREN Р. simplez( 图 3-224,4—5) 

2 (1) 边缘 细胞 具 1 个 以 上 突起 。 

3 (6) 群体 具 穿孔 。 

4 (5) 边缘 细胞 具 2 裂片 状 突 起 ,突起 末端 具 缺 刻 - ta 
: I - XU EL К P. tiradiatum( 图 3-224,1) 

5 CA) 边缘 细胞 具 2 短 突 起 ,突起 末端 无 缺 刻 ， 

К - HREM Р. dupler( 图 3-224,2 一 3) 

6(3) BERRIA. 

7 EAEE mE - осн 
E - URREN P. tetras( 图 3-224,6— 7) | 
8 (7) 边缘 细胞 外 壁 不 具 深 缺 刻 ,细胞 不 平滑 。 

9 (10) 边缘 细胞 外 壁 具 2 角 状 突起 … vacuis indus aas edu adn nei 
ооо ево ооо ооо ооо ооо ово ооо ечк Р. boryanum (Р 3-179, 2,8 3-224,8) 
1009) 边缘 细胞 外 壁 平整 或 具 2 短 突 起 … өнө 
Өз - ЭРЕ Ж Р. integrum CH] 3-224,9) 


(十 二 ) imk А Scenedesmus 


真性 定形 群体 , 极 少 为 单 细 胞 。 和 群体 由 4 一 8 个 或 210-8. 
个 细胞 组 成 ,长 轴 平 行 排列 在 一 个 平面 上 .细胞 纺锤 形 、 卵 形 、 椭 球 : 
形 等 ;细胞 壁 平滑 或 具 各 种 构造 。 色 素 体 周 生 , 具 1 EAR. WMA 
жї ЖЩ. 

本 属 为 极 常 见 的 浮游 葵 类 ,广泛 分 布 于 各 类 水 体 中 。 


分 种 检索 表 


1 (12) 细胞 壁 平滑 ,不 具 刺 、 齿 等 构造 。 
2 C5) 细胞 卵 形 \ 长 椭圆 形 ,两 端 钝 加 。 
3 ( 4 ) Шао аА 但 不 成 2 列 ) € 
pe - SOUPE S. bijuga BN 3-181, 
4C3) кыана тия M hes S. arcuatus (Ра 3-225,1—2) 
5 (2) 细胞 纺锤 形 ,两 端 狭小 或 渐 尖 。 
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(9) 群体 细胞 排列 成 平板 。 
(8) 群体 细胞 均 直 立 ,不 弯曲 “………… ВРС S. bigas (I 3-225,3) 

(7) 群体 中 间 部 分 细胞 为 纺锤 形 , 直 立 ; 两 侧 细胞 弯曲 为 新 月 形 …………。 
ИОНИ JENI S. dimorpkus( É 3-225 ,4) 
(6) 群体 细胞 排列 不 成 平板 。 | 
(11) 群体 细胞 排列 成 一 弯曲 平面 …… ИНН S. acuminatus ( HE] 3-225,5) 
K10) 群体 细胞 排列 成 曲 尺 形 …………… ДШН S. jmuensis( 图 3-225,6) 
Ki ) 细胞 壁 不 平滑 ,表面 具 刺 、 齿 、 颗 粒 、 隆 起 线 等 。 
BOD) 细胞 壁 上 具 齿 状 突 起 ,或 具 齿 状 突起 和 刺 。 
AOD 细胞 具 隆 起 线 





图 3-225 1. fj ip Ж S. arcuatus; 2. 25 HB Ms Dy Bt SN. arcuatis 
var. platydiscus; 3. VE Н S. obliquus; 4. JE Ж S. dimorphus; 
5. Jc ZR Ж S. acuminatus; 6. ОЕ 5. javaensis 


6) 群体 外 侧 两 端 细胞 的 两 极 各 具 1 长 刺 … 
ote e - ЖЕРИН S. cavinatus( 图 3-226,1) 
15) 群体 外 侧 两 端 细胞 不 具 长 刺 …… 巴西 栅 S. brasiliensis( 图 3-226,2) 
D 细胞 不 具 隆 起 线 ………………… ЭЖ S. denticulatus СРЕ 3-226,3) 
jo 细胞 壁 上 不 具 齿 状 突起 , 仅 外 侧 两 端 细胞 各 具 1 长 刺 。 

) 群体 细胞 间 具 双 凸 镜 状 大 间隙 … RILA 5. perforatus [8] 3-226,4) 
) 群体 细胞 间 无 间隙 。 

) 细胞 具 隆 起 线 ……………………… ЖЕН К S. armatus( 图 3-226 ,5) 
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22021) 细胞 不 具 隆 起 线 … 0070) quadricauda ( Ë] 3-226,6) 





4 


Bd 3-226 1. PIRN S. cavinatus 2. PL PH S. brasiliensis; 3. Ui Т 
S. denticulatus; 4. TL ASK S. perforatus; 5. ЙН! Ж S. armatus; 
6. Vd EE Ж S. quadricauda 


(十 三 ) +З Ж Crucigenia | 


定形 群体 ,由 4 个 细胞 排列 成 方形 或 长 方形 。 群 体 常 具 不 明 
显 胶 被 , 子 群 体 粘连 为 板 状 复合 真性 定形 群体 。 细 胞 三 角形 、 梯 形 、 


: 


з ТИЕ. GRE 1 个 , 周 生 , 片 状 , 具 1 蛋白 核 。 | 
分 种 检索 表 | 


1 (4) 细胞 三 角形 。 
2 (3 ) 细胞 壁 外 侧 平 直 ……………… PEHEN C. tetrapedia( 图 3-184,2) ， 
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2? ) HHG BES SE bH enn Vi fü 1-5 С. quadrata CH 3-227,1) 
Bo 细胞 不 是 三 角形 。 

院 》 细 胞 椭 球 形 或 孵 形 , 在 外 侧 两 端 各 具 一 短 锥 状 突起 …………………… 
MERE cL MORE RE шген CIN C. чеш 3-227,2) 
Р ) 细胞 近 半 球形 ,在 外 侧 两 端 无 锥 状 突起 - wee enn een enn eee enn nte 
————— Fidis C. lautertornei ( 图 3-227 ,3) 





Bl3-227 1. ДЯ Ж C. quita, 2. | 
Ж С. apiculata, 3. 4-4 E C. imderbornei 


(十 四 ) 27 X Ж A, Coelastrum 


[RUP ЕЕЕ н 4— 128 个 细胞 组 成 ,以 细胞 壁 凸 起 连 成 球形 到 
PE H ARE .细胞 球形 、 孵 形 或 截 顶 角 锥 形 , 壁 平滑 或 具 花 纹 、 
Bir s CHORUS А. 1 蛋白 核 ; 成 熟 后 扩散 ,充满 整个 细胞 。 

巍 性 繁殖 为 形成 似 亲 孢 子 。 有 时 形成 静 孢 子 ,在 释放 前 在 母 细 
摧 也 形成 1 个 似 亲 群体 。 为 典型 的 常见 浮游 植物 。 


LEE E E 


р MMicumaspRE cene Sa Ses VIC get ИТИКЕ» 
| =° . BRE E 8 С. etiatn (E 3-228,1) 

$ y 细胞 以 短 胶 质 突起 或 以 侧 壁 互相 连接 。 

io aie Campo a.s Jv E C. microporumCHI 3-184,3) 
p» sls 8636 ki MOL. 

$5 群体 中 1 DE kB CR M IUBE Innen nnnm 
een enne A ны ZEX C. epfeerican CH 3-228,2) 
Ir ВЕК eem K B 2 853 C. protosciemn (HE 3-228,3) 
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图 3-228 1. BAR + Ж C. reticulatum; 2. 25 Е. 
Ж С. sphaericum, 3. K AZEN С. proboscideum 





(十 五 ) R] + š Ж, Cladophora 


MARRE ANR. DEER АТИН НЕН HE, Я: 
枝 有 互生 型 、 对 生 型 或 其 他 型 ,宽度 小 于 主 枝 。 细 胞 圆柱 形 。 色 于 
体 多 个 , 周 生 , 具 多 个 蛋白 核 。 : 
ЕА о ета ЖЕ ЫИ 
本 繁殖。 | | К 
植物 的 形成 和 分 枝 方式 常 因 环境 不 同 而 有 较 大 变化 , 监 定时 
应 注意 。 | 
在 各 类 水 体 中 均 有 广泛 分 布 。 常 作为 环境 水 质 (如 pH REOR. 
重金 属 污染 等 ) 的 指示 种 类 。 | 
| SHERR 


ТЕ СТР UE CN EGER Ñ AN: 
ЖЕНШ i MARIER С. fona 3-186,1): 
QUE КИНЕ БЛИН. Н НИШ PT IROA LS, ЫН, 
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i 形 ,应 多 注意 观察 .) 

201) 灌 丝 分 枝 直 出 ;细胞 圆 形 或 略 膨 大 。 

8 (4 ) 分 枝 不 规则 ,稀少 , 常 为 单 侧 分 枝 ; 常 具 1 个 细胞 的 、 棒 状 或 针 状 弯曲 

的 小 枝 eem M ЖИ SE IE C. oligoclona( 图 3-229,1) 

4 (3 ) 小 枝 为 多 细胞 的 。 

дс &EPVEAERRUEBICIE HI SELMA GERE 

: I: ARMER i a 

OD #ненжалты, нк, жанка 20 flee 
өө - REX С. crispata ( Ë] 3-229,3) 


do 





图 3-229 1. ЖЫ C. oligoclora: 2. ЖИ HE RE 
C. insignis; 3. H] # 8 C. crispata 


QT AO 2 # Ë Ulothriz 


^ 简单 的 不 分 枝 丝 状 体 ,以 长 形 的 基 细 胞 附着 基质 上 .细胞 壁 薄 
而 分 层 。 色 素 体 周 生 , 带 状 ,环绕 细胞 周 壁 一 半 以 上 , 具 1 个 
个 蛋白 核 。 

不 利 环境 条 件 下 可 形成 一 串 厚 壁 屯 子 , 或 形成 类 似 胶 群体 或 
类 似 裂 线 藻 时 期 ,无 性 繁殖 为 形成 大 、 小 动 孢子 ,或 静 孢 子 有 
殖 为 同 配方 式 。 
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.分 种 检索 表 
1 (8 ) As. 


2 (3) 具 2 一 3 个 蛋白 核 ;细胞 壁 常 胶 化 … ЕЕ U. oscillarina( 图 3-230,1) 


3(2) 具 1 个 蛋白 核 。 
4 C5) 细胞 宽度 多 为 10 一 15 微米 :党 丝 常 弯曲 缠绕 


5 (4) 细胞 宽度 5 一 9 ЖК, ЖЕТШ. 
6 (7) uH dA 5— жек, 环绕 不 到 细胞 圆周 的 一 半 


- 3322 9⁄8 U. variabilis (PE 3-230,3) 
7 ( 6 ) ДЕННА В 7 一 9(10) 微 米 ; 色 素 体 环 带 状 ,几乎 环绕 整个 细胞 


- 22 Ж U. teneriima( 图 3-189,2) 


交错 线 藻 U. impleza( 图 3-230,2) 


8 (1) gs, 






К?) 





ЕЕ) 
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N 
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图 3-230 1.882238 U. oscilarima, 2.358238 
U.impleza, 3. 2 JE ££ K U. variabilis 


n—— risats ons totsstr ns 






o Ë HERBES AEAEE. 
кишечника үзенен е еее 

pn Бен + НАЗКЕН U. moniliformis (PE 3-231,2) 

11) 细胞 圆柱 形 。 

X 细胞壁 常 具 条 纹 ;细胞 宽度 12 一 22 微米 … ee 
М sess ‚© зей U. aequalis (ра 3-231,3) 
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3-231 1. XX B AE U. minsta; 2. ВЕКЕ SE U. moniliformis; 
3. ДУМ 29 98 U. aequalis, 4. PILIK U. zamata 
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1403) MM IE иик Шу 11—45 Ж nnl 
А —— * PRESE U. zonata ТЩ 3-231 


а) = А Stieoclonium 


植物 体 着 生 在 静水 或 流水 中 的 石 块 、. 沉 水 植物 或 其 他 基质 
分 枝 丝 状 栖 , 有 角色 枝 和 直立 枝 , 常 具 厚 胶 质 。 直 立 枝 常 有 互生 
或 对 生 型 的 分 枝 ; 喇 丝 顶端 逐渐 尖 细 ,形成 多 细胞 的 毛 。 色 素 体 
个 , 周 生 , 带 状 , 具 1 个 或 几 个 蛋 自 核 ， 繁殖 方式 有 营养 繁殖 ,无 
繁殖 和 有 性 繁殖 。 
本 属 分 类 常 根据 主 校 细胞 分 化 情况 先 分 为 三 个 群 。 
— 本 属 种 类 ,特别 如 小 毛 枝 辣 , 常 被 作为 清洁 水 的 指示 种 。 





3-232 1. КФЙ S. longipim; ` 2: И В S. estivale; 
3. JA HC ERE S. fasciculare 
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分 种 检索 表 


€6) 主 枝 和 初级 分 枝 细 胞 形态 相同 ,可 形成 分 枝 的 细胞 与 其 他 细胞 形态 上 
没有 多 大 不 同 … A I 
(3) d 横 壁 显著 收 缕 ; 分 枝 常 为 双 叉 型 ……………… 
. ач ` КЕЖЕ S. longiplum CH] 3-232,1) 
(2) 主 枝 细胞 多 数 为 圆柱 形 ,或 略 联 大 , 横 壁 略 收 弱 ; 分 枝 不 为 双 又 型 。 

(5) 分 枝 互 生 型 或 假 双 叉 型 …………… FEHN S. aestivale( 图 3-232,2) 
(4) Месневи amia QR) 丝 状 … ААН 

























se МЕВА S. fascicuare( 图 3-232,3) 
(1) 主 枝 和 分 枝 细 胞 形态 不 相同 , 主 枝 细胞 间 形 态 也 不 同 , 有 长 、 短 之 分 。 
10) 主 枝 细胞 开始 分 化 ， mus aie EEANN EN өөесө 
(9) 分 枝 常 为 互生 型 , 双 叉 型 ;细胞 大 多 为 圆柱 形 , 横 壁 略 收缴 ;细胞 长 为 
宽 的 3 一 10(12) 倍 … - RAE Ж S. subsecundum [E] 3-233,1) 
(8) tips TEE т, ив, ятаи евкэ 
宽 的 1 一 3 倍 . SUM - EBH S. stagnatile《( 图 3-192) 
1007) 主 枝 明显 由 两 类 细胞 组 成 :长 细胞 和 短 细胞 ; 短 细胞 接近 方形 , 常 具 
角 , 通 常 产 生 侧面 初级 分 枝 … енене н ВЕШ 
102) накланя TENREM … INEN S. tene CH] 3-233,2) 
а) 植物 体 多 数 分 枝 为 对 生 型 或 假 轮 生 型 。 
(14) 主 枝 细胞 宽 7 一 11 微米 ;分 枝 顶端 尖 细 呈 鞭 毛 状 eccosossocceocoocoosoccooo 
8 piss - MEHN S. elongatum CE] 3-233,3) 
4(13) 主 枝 细胞 宽 (12)15 一 39 微米 ; Mapa BR PEER 
d РЕ: - ŽEH S. атоепит (Р 3-233,4) 


CTA) 水 绵 属 Spirogyra 


不 分 枝 丝 状 体 。 营 养 细 胞 圆柱 形 。 细 胞 横 壁 的 结构 有 四 种 类 
(图 3-234). 色素 体 带 状 , 周 生 , 沿 细胞 壁 作 螺 旋 盘 旋 ; 具 1 条 到 
6 条 ,每 条 上 具 1 列 蛋 白 核 (图 3-3,2)。 

接合 生殖 为 梯形 接合 和 侧面 接合 , 具 接 合 管 .接合 管 通常 由 肉 
两 配子 襄 的 侧 壁 上 发 生 的 两 突起 交 遇 而 形成 ;有 的 仅 由 雄 配 子 
. 203 • 











2. УЖЕ 5. tenue; 
4. OREH S. amoenum. 


图 3-233 1. ШАВ S. subsecundum у 


3. ИРЭН S. elongatum , 
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ЈА T EBE ТАЕ. Hec FAX Iw T PEBOT EPI. MEB 
ЕРАНИ ТКХ, ЖЕ kk Tor HET HE 
BET FE УТТА, ERE RT BUT ERE UK —— MF 
TREZ [RUE — де BJ AS |a] CER 3-235). 

‚ 接合 孢子 形态 多 样 。 孢 壁 常 分 3 层 , 少 数 为 2、.4、5 EL ;中 孢 壁 

滑 或 具 一 定 花 纹 ,成 熟 后 黄 褐色 。 有 些 种 类 产生 单 性 孢子 (不 经 

合 的 配子 ) 或 静 孢 子 (由 营养 细胞 直接 收缩 产生 孢 壁 而 形成 ) 。 少 
种 类 有 性 繁殖 时 的 不 育 细胞 也 呈 不 同形 态 的 膨大 。 


中 RISE 


图 3-234 ”细胞 横 壁 结构 类 型 模式 图 
A 一 C 一 一 平 直 型 ; D 一 F HÆS; G 半 折 得 型 ; H жая 





c 





H 3-235 ME TAESITACES 

A 一 外侧 膨大 в ВЖК, C— PNE X; D— ATE 
"UO HA4^HURHBE, E— Hi Е-— Ху G-— BW; H 
UTES 2 个 细胞 相连 ; (以 上 均 为 梯形 接合 ); 1 一 一 侧面 接合 ,接合 
孢子 位 于 接合 管内 (双星 藻 目 其 他 属 的 特征 ) 
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分 种 检索 表 


1 (20) 细胞 横 壁 平 直 型 。 

2 (19) 接合 管 由 肉 雄 两 配子 囊 构 成 。 

3 (8 ) 上 肉 配 子 讲 不 膨大 或 略 胀 大 。 

4 (7) 接合 孢子 椭 球 形 。 

5 (6) 营养 细胞 宽 19 一 22 微米 ………… 普通 水 绵 S. commamis( 图 3-198,1) 
6 (5) 营养 细胞 宽 29 一 36 微米 e 单一 水 编 S. siguaris( 图 3-236,1) 
7(4) 接合 孢子 卵 形 、 长 卵 形 n КжК S. longata ( E] 3-236,2) 
8 (3) MBCT MEX. 

9 (14) BEBO-T-3IELST ру ҺР ИП Ж. 











图 3-236 1. 单一 水 绵 S. siguaris; 2. 长 形 水 编 S. longata ; 
3. 链 形 水 编 S. catenae formis 


1001) 不 育 细胞 膨大 +++. Б ЕЛКЕ] S. cqtenaeformis( 图 3-236 ,3) 
1100) 不 育 细胞 不 膨大 。 
12(13) 营养 细胞 宽 16 一 19 微米 MM 芬兰 水 绵 8. fennica Ë] 3-237,1) 
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E012 营养 细胞 宽 25—30 (3 WOK. ------ RIIK S. juergensii СЕ 3-237 ,2) 
CO) ЖАНУ ГАТР . 
6016) PRIR H MM ЖЖ ЛК S. varias CE] 3-238, 1) 





图 3-237 1. 芬兰 水 绵 5. fennica; 
2. 奈 氏 水 编 5. juergensii 
1 Ness 





2 
图 3-238 1. 异形 水 编 S. varians; 2. 丘疹 水 绵 S. papulata ; 
3. 近 丘疹 水 绵 S. subpapulatas 4. 李 氏 水 编 S. liana 
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16015) PRERE. 


| 
| 
x 


17(18) 中 孢 壁 具 不 规则 的 网 纹 …………… БУКЕЙ S. papuata( 图 3-238,2) | 
18(17) 中 孢 壁 具 细密 的 穿孔 纹 ……… 近 丘 疹 水 绵 S. suwbpapuata( 图 3-238,3) | 
19( 2 ) 接合 管 仅 由 雄 配子 囊 构 成 …………… 李 氏 水 绵 S. liana( 图 3-238,4) — 


2001) f SE SE Dr ER, 

21(32) 接合 管 由 峻 雄 两 配子 囊 构 成 。 

22(29) "p B BOXE, 

23(24) кетте, BB ЯЙ EIE ,两 端 钝 圆 … UL 
mE - HKH S. weberi( 图 3-239,1) 

24023) 接合 孢子 椭 球 形 ,两 端 略 尖 。 





3-239 1. 韦 氏 水 绵 S. weberi; 2. RÆK S. tenuissima, 
3. 膨胀 水 绵 S. inflata; 4. 法 氏 水 编 5. farlowi 
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(26) 营养 细胞 宽 9— 13 (15) ee AREIK S. tenuissima( 图 3-239,2) 
(25) 营养 细胞 宽大 于 15 微米 。 

(28) 营养 细胞 宽 15 一 18(20) 微 米 ……… 膨胀 水 绵 S. inflata (B 3-239,3) 
BOT 营养 细胞 宽 26—31 微米 ………… 法 氏 水 编 S. forlowii( 图 3-239,4) 
19022) 中 孢 壁 具 花纹 。 

(31) 中 孢 壁 1 层 , 具 不 规则 的 粗 网 纹 - өөө; 
Я ‚ө * 美貌 水 绵 S. puchrifigurata( 图 3-240,1) 
jus 中 孢 壁 2 层 , 外 中 孢 壁 具 不 规则 的 皱纹 ,内 中 孢 壁 具 细 网 纹 …………… 
1 I ” 假 颗粒 水 编 S. pseudogranulata (Р 3-240,2) 
(21) НЕМУ Н ЕАО ТЕН ……… 河北 水 编 S. hopeiensis( 图 3-240,3) 





























图 3-240 1. XESSUK S. pulchrifigurata, 2. 假 颗粒 水 绵 
S. pseudogranulata; 3З. 河北 水 绵 S. hopeiensis 


(十 九 ) fü X. E. Ж А Staurastrum 


单 细胞 , 绝 大 多 数 辐 射 对 称 ,少数 两 侧 对 称 及 侧扁 。 半 细胞 正 
( 仅 指 不 包括 突起 部 分 的 “细胞 体 部 ”) 的 形状 多 种 多 样 。 许 多 


+ 209. 


种 类 半 细 胞 的 顶 角 或 侧 角 向 水 平方 向 延长 形成 长 度 不 等 的 突起 ， 

缘 边 一 般 波形 , 具 数 轴 齿 ,顶端 平 或 具 刺 。 细 胞 壁 平滑 , 具 点 纹 、 圆 

孔 纹 、 颗 粒 和 各 种 刺 、 瘤 。 半 细胞 一 般 具 1 个 轴 生 色素 体 , 具 1 到 

几 个 蛋白 核 ; 少 数 周 生 , 具 几 个 蛋白 核 。 | 
主要 浮游 藻类 。 可 作 水 体 营养 类 型 的 指示 生物 。 


分 种 检索 表 


1 (30) 半 细 胞 正面 观 角 不 延长 成 粗 突 起 。 

2 (27) 细胞 壁 平滑 或 具 细 点 纹 。 

3 (10) 半 细 胞 正面 观 项 角 角 顶 平滑 或 具 1 小 乳头 状 突起 。 

4 CT) 缮 颖 从 内 向 外 张 开 呈 锐角 。 

5 6 ) 半 细 胞 正面 观 顶 角 角 项 平滑 ……: 26 ОЖ S. muticum СЕ 3-241,1) 





图 3-241 1.26 f8 E SEHE S. muticum; 2. KG W fü BE ЖЖ S. brevispiaum i 
3. 9t ffi НК S. retusum; 4. "tA ft BE ЕЕ S. zahlbruckneri (a 一 一 正 
面 观 ; b 一 一 侧面 观 ; 一 一 垂直 面 观 ; 以 下 同 
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(5) 半 细 胞 正面 观 顶 角 角 顶 具 1 小 乳头 状 突起 … tenen 

- НИК S. brevispimm( 图 3-241,2) 

(4) ЖАКА. 

《9 ) 半 细 胞 正面 观 截 顶 角 锥 形 至 梯形 ; 基 角 中 间 不 四 入 enm 

I -- - BE fB EL EE SE S. retusum СРЕ 3-241,3) 

(8) dH Ha ТЕ ТЕГИ [RE E f nj e] P A PE LARA A e 
ix - Peta fü ENK S. zahlbruckneri( [E] 3-241, 4) 

3) 半 细 胞 正面 观 项 角 角 顶 具 刺 。 

(26) 半 细 胞 正面 观 顶 角 中 间 不 止 入 。 

(15) ЕТТЙ ЖК, РЕ; ЖЕНЕ. 





图 3-242 1. RAEI S. cuspidatum; 2. B fB fB HE ЎЎ S. unicorne; 
3. ER fli BL BE WE S. arisüferum; 4. WË HZ fü Н Ў S. leptodermum 
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13014) 半 细 胞 正面 观 顶 角 不 膨大 ,或 膨大 而 呈 头 状 … 
е . ЭЯ BL 98 S. cuspidahm ( Ë] 3-242,1) 
14(13) 半 细 胞 正面 观 顶 角 脱 大 呈 头 状 … a 
m - HÀ fg ЖЖ S. wnicorne( 图 3-242,2) 
15(12) AES DURS , ERR AR. | 
16(19) 半 细 胞 正面 观 侧 缘 具 2 个 微波 。 
178) 半 细 胞 正面 观 三 角形 , 顶 角 路 膨大 - ез 
- ~ ERAEN S. aristiferum (Р 3-242,3) 2 
187) 半 细 胞 正面 观 槐 形 ,项 角 尖 圆 - | 
eee oen нори legt odermum (图 3-242,4) 
19016) 半 细 胞 正面 观 侧 缘 不 具 2 个 微波 。 
20(23) 半 细 胞 正面 观 酒杯 形 , 近 倒 半圆 形 。 
21(22) 半 细 胞 正面 观 酒杯 形 ……… RA ERR S. арісшашт ра 3-243,1) 
22(21) 半 细 胞 正面 观 倒 半圆 形 ……… MEHR PG ЖКК S. connatum( 图 3-243,2) 
23(20) 半 细 胞 正面 观 三 角形 , 近 椭 贺 形 。 
24(25) 半 细 胞 正面 观 三 角形 至 近 椭 圆 形 , 顶 角 角 顶 具 一 斜 向 上 或 水 平 向 ( 极 
少 略 向 下 ) 的 长 刺 ……………。 EENAS BL 88 S. dejechm Ра 3-243,3) 











图 3-243 1. RAAEN S. apiculatum, 2. JE IR fg EE SEHE S. connatum; 
3.3 Bb f EE BERE S. dejectum, 4. 38 3E ft FECE. S. dickiei 
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(24) 半 细 胞 正面 观 椭圆 形 ,项 角 角 顶 具 一 略 向 下 的 短 刺 - Е: 
… HEEN S. dictiei( 图 3-243,4) 
(11) 半 细 胞 正面 观 顶 Ж rne] ЖШ ТЕШ А, 分 成 两 等 分 Dr 
кз - 0 EL W£ SE S. bifidum C] 3-244) 
.2 ) 细胞 壁 具 颗粒 ,围绕 半 细 胞 角 呈 同心 圆 排列 。 
(29) kaspas nu m beris 角 圆 或 平 直 圆 形 …………… 
Prsi - BE £g EL SEHE S. dilatatum EE] 3-245,1) 
е яхи - ses 
| КЕЙ - MORE fE BE Ek SK S. punctulatum [E] 3-245,2) 
1) MIN RARE kukap. 


图 3-245 1. ME BK fj EE #k8 S. dilatatum; 
2. BU fB EL SEE S. punctulatum 


b 突起 平滑 ,顶端 平 直 ……- 不 显著 角 星 鼓 菏 S. aconazioum( 图 3-246,1) 
) 突起 具 数 轮 刺 或 齿 , 缘 边 波形 ,顶端 具 刺 。 
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33(64) 半 细 胞 不 具 副 突起 @。 

34(63) 细胞 体 部 中 间 不 具 2 个 二 叉 型 的 刺 。 
35(62) 垂直 面 观 二 至 四 角形 。 

36(39) 半 细 胞 具 2 个 角 。 

37(38) оа MAEM - asses eese 
* VOA fti НСК S. tetracerum( 





eus 3-246,2) 
38(37) 半 细 胞 正面 观 杯 形 , 顶 缘 具 瘤 、 v e 
n - АШ fü E 8k S. indentatum Ср 3-246,3) 





图 3-246 1. ЖЕЖ S. inconspicum; — 2. 四角 
fü BL 8k S. tetracerum; 3. FLU fü EE ICH S. indentatum 


39(36) 半 细 胞 具 3 一 4 个 角 。 

40(57) 半 细 胞 正面 观 平滑 , 具 颗 粒 或 齿 , 除 半 细 胞 顶部 外 不 具 明 显 的 瘤 。 | 

41(42) PERATURE PNRA H, 具 1 对 中 间 微 目的 瘤 A | 
+ * BU; £8 BL КЖ S. crenulatum 3-247,1) `: 

42(41) ANNGEWN AES qi, 具 或 不 具 瘤 。 

43(56) 半 细 胞 正面 观 顶 部 不 具 瘤 。 

MUD 半 细 胞 顶 角 延 长 形成 长 突起 。 


о 突起 基部 又 长 出 较 小 的 突起 称 “ 副 突起 ”。 
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4 асан 顶 角 水 平 向 或 斜 向 上 延长 形成 长 突起 veee 
eseeesosass............................ 纤细 角 星 鼓 藻 S. gracile ( ÉS] 3- 247, 2) 

) 半 细 胞 正面 观 近 棉 形 ， 顶 角 略 向 下 延长 形成 长 突起 ee 
еен - 弯曲 角 星 鼓 藻 5S. nfierum( 图 3-247,3) 





图 3-247 1. fb fli FEE JR S. crenulatum; 2. 纤细 


fü BL 8k S. gracie, 3. 7j hh f EE SICH S. in flezum. 


) 半 细 胞 顶 角 延长 形成 短 突起 。 
) 半 细 胞 顶 角 明显 斜 向 上 延长 形成 短 突起 … 
эсе + DU f ЯН ВЕ ЖК S. pseudotetracerum (图 3-248,1) 
8) аяа РА F EAE UR AG. 
И) 半 细 胞 正面 观 杯 形 、 近 圆 形 或 近 纺 锤 形 , 基 部 有 时 具 1 轮 明 显 的 颗粒 
E RES F> Ek fti EL ERE S. margaritaceum СРЕ 3-248,2 —4) 
у) 半 细 胞 正面 观 近 椭圆 形 . 近 纺锤 形 、 模 形 、 三 角形 等 ,基部 不 具 1 轮 颗 
粒 。 
D 半 细 胞 正面 观 近 椭 圆 形 . 近 纺锤 形 或 攀 形 , 腹 缘 比 顶 缘 更 为 凸 出 …… 
Gk kU Na Nui: ЖБ EL BE 9& S. polymorphum HE] 3-248,5) 
) 半 细 胞 正面 观 狭 椭圆 形 、 纺 锤 形 、 三 角形 等 , 腹 缘 与 顶 缘 近 似 相 同 的 凸 
|o š 
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54(55) 半 细 胞 正面 观 狭 椭圆 形 到 纺锤 形 , 突 起 具 3 一 4 轮 同心 圆 式 排列 的 齿 
Bt OUS Ve saa ENNE ARASEN S. haaboeliense( 图 3-248,6) 
55(54) 半 细 胞 正面 观 纺锤 形 至 三 角形 ,突起 具 数 轮 同 心 圆 式 排列 的 小 颗粒 
заа sS ааа. AHERN S. heracerum СР 3-248 ,7) 





图 3-248 1. 伪 四 角 角 星 鼓 藻 5. pseudotetracerum, 2—4. 珍珠 角 星 
Ж S. margariaceum; 5. ФЕ E: EE S. polymorphum; 6. 险 博 
fü SEHE S. haaboeliense, 7. 7S RI f ХЕ. S. Һетасетит 
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图 3.249 1. ORB EL EESE S. manfaiiii; 2. RR fB EL BE 38 S. sonthalianam 
3. EIRE EL SEK S. sbeyclaoarharn; 4. |" Tif ELEC S. homngsiense 
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58(59) 半 细 胞 正面 观 近 纺锤 形 … ЖЖ НИКЕ S. sonthalianum E] 3-249,2) 

59(58) 半 细 胞 正面 观 近 半圆 形 或 宽 模 形 。 
60(61) жапыс ти 突起 基部 两 侧 各 具 1 个 中 间 微 止 的 瘤 ……… 
e ЗЕЕ AS ER 9k S. subcyclacantlann CE] 3-249 ,3) 
61(60) 半 细 胞 正面 观 宽 槐 形 , 突 起 背 缘 、 侧 缘 和 腹 缘 各 具 1 列 瘤 …*……*……… 
Pase 。 J^ Pi fg EE SEDE S. hwvangsiense( 图 3-249, 4) 
62(35) 垂直 面 观 六 角形 … - AREEN S. wills ра 3-250,1) 
63(34) aras a ET 又 型 的 刺 … 
apr - 装饰 角 星 鼓 营 S. vestitum( 图 3-250,2) 

64(33) 半 细 胞 具 副 突起 。 





图 3-250 1. 威 尔 角 星 鼓 藻 S. wisi; 2. 装饰 角 星 鼓 藻 S. vestitum 


65(66) mans 2 A ececececcccsesocsoscacssoceosossecsascasesoseneorsone 
- BOUE ÉB НК S. gemelliparum( [X] 3-251,1) 

66(65) WAR 1 1 个 水 平 位 的 短 突 起 ， 

67(68) 突起 较 短 …… … AUCH fü BL Wk HE S. зелатшт([  3-251,2) 

68(67) 突起 较 长 ……………………。 2 fE TB BEL BE S. serangulare СР 3-251,3) 
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图 3-251 1. 成 对 角 星 鼓 藻 S. gemelliparum; 2. 六 臂 角 
星 鼓 藻 S. senarium; 3. 711 Н.Й S. sezangulare 
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(二 十 ) X 8R Ж Cosmarium 


单 细胞 。 细胞 侧扁 , 弱 颖 深 凸 。 半 细胞 正面 观 近 圆 形 .半圆 形 、 
梯形 、 截 顶 角 锥 形 等 ; 顶 缘 圆 . 平 直 或 平 直 圆 形 。 半 细胞 侧面 观 大 多 
呈 圆 形 . 垂 直面 观 椭圆 形 \ 长 方形 .细胞 壁 平 滑 , 具 花 纹 或 颗粒 、 瘤 、 
突起 。 半 细胞 中 部 有 时 有 拱 形 隆起 。 半 细胞 具 1、2 或 4 个 轴 生 色 | 
素 体 , 每 1 色素 体 具 1 或 数 个 蛋白 核 ; 少 数 种 类 具 6 一 8 条 带 状 色 
素 体 。 

种 类 很 多 ;小 型 水 体 、 浅 水 和 沿岸 区 多 见 。 


分 种 检索 表 


1 (52) 细胞 壁 平滑 , 仅 具 点 纹 或 圆 孔 纹 。 

2 (31) ЁЗ B 1E Bi X ЗЕ ИЕ, ЕЗИП ЖБ АЗЕ: EB BE Ж Ж, 
3 (18) HB ПЕШ ЕЕ RERE. 

4 C9) 细胞 长 约 等 于 或 略 大 于 或 小 于 宽 。 





2 
图 3-252 1. МЖ С. cisolehm; 2. [BI SE С. circulare; 3. 厚 皮 鼓 藻 
C. pachydermum (a 一 一 正面 观 ; b 一 一 侧面 观 ; c—— АЕ; 以 下 同 ) 
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$) „кии на лк 基 角 略 加 厚 具 乳头 状 突起 … 
.ss ЖИЕК C. obooletum (HE 3-252,1) 
5 ) MAMENSENE. жати. 

8) 细胞 壁 薄 , 顶 面 观 长 椭圆 形 - AHX c. circulare (BI 3-252,2) 





uci 
图 3-253 1.[U] gh С. impressum; 2. ЎСЕ С. laeve; 3. 胡瓜 鼓 
Ж С. cucumis, 4. СЯ ЛЙ С. subcucumis; 5. El fL £ #k С. maculatum 
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8 C7) 细胞 壁 厚 , 顶 面 观 短 椭圆 形 ……- ЛЕ BEBE. C. pacladermum (EE 3-252,35, 
9 (4) 细胞 长 约 为 宽 的 1. 5 一 2. 3 倍 。 
10(17) 细胞 长 约 为 宽 的 1. 5 一 1. 7 fir, #1. 


1102) 半 细 胞 缘 边 具有 8 个 波纹 e [11 Ë C. ingressum (PE 3-253,1)| 
1201) 半 细 胞 缘 边 不 具 波 纹 。 
13(14) Ah, MER FERKA -e ЖЕ С. laeve CHE 3-253,2) 


1403) 细胞 大 , 顶 缘 宽 、 平 直 或 略 凸 出 。 

15(16) 半 细 胞 具 6 一 8 条 纵向 带 状 色素 体 ЛЖ С. cucumis( 图 3-253,3) 
16(15) 半 细 胞 具 1 个 色素 体 …… - ЗЕЯ JI EE HK C. subcucumis (РД 3-253,4) 
17(10) pd iA 2. эпа Бас s" 
SONS - BEL CBE C. maculatum C ER] 3-253,5): 
1863) *ININASNNE. ЭЕ BB BUE sx |. 

19(26) 半 细 胞 正面 观 椭圆 形 。 

20(23) 半 细 胞 正面 观 权 圆 形 或 近 横 椭 圆 形 , 弱 颖 中 等 深度 上 四 入 。 

21(22) 细胞 小 , 壁 薄 、 平 滑 ………………… MEER BES C. tinctum (PE 3-254,1) | 


Бос) 





图 3-254 1. Ж. С. tactum; 2.1 
ЖЕЙ C. connatum; 3. XI # С. bioculatum 
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21) 细胞 大 , 壁 厚 、 具 小 圆 筷 …………… 3k ЙК С. connatum CE] 3-254,2) 

20) 半 细 胞 正面 观 模 长 椭圆 形 或 近 横 椭圆 形 ‚ Sa SEP А... 

) БЕЛЕ Е TAR adi oro сасе 

B e - - XX BR Ek SK C. bioculatumC[E] 3-254,3) 

24) BRI NE | PRINTER. аар, УЭШ УЕ 
n - ЗХ C. depressum [E] 3-206,1) 





0) жааган: ENMÉ. 


28) 半 细 胞 正面 观 近 卵 圆 形 … TIE 9 8& C. turgidum (PE 3-255,1) 


Ti BR gk Ж C. moniliforme ( 3-255,2) 
-- ЭРК C. globosum CIE] 3-255,3) 


t 图 3-255 1. КЖ C. turgidum; 2. 项圈 
T ЖЖ C. momüforme, 3. PR WK C. globosum 
2) 半 细 胞 正面 观 方形 .长 方形 . 近 六 角形 、 多 角形 或 截 顶 角 锥 形 。 

33) RENE ness ны 
- А.Ж С. angulosum (Ра 3-256,1) 
(82) 半 细 胞 正面 观 六 角形 一 多 角形 或 截 顶 角 锥 形 。 

(43) 半 细 胞 正面 观 六 角形 一 多 角形 。 
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35(38) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 一 乳头 状 突起 。 : 
36(37) 半 细 胞 正面 观 近 椭圆 形 到 六 角形 , 侧 角 无 小 乳 状 突 起 Q... > 

ee IPEN C. bireme CBE] 3-256,2) 
37 (36) 半 细 胞 正面 观 模 和 矩形 到 六 角形 , 侧 角 和 角 内 具 小 乳头 状 突起 enne 
< УЖ C. pygmaeum CR] 3-256,3) 





38(35) 半 细 胞 正面 观 中 央 无 乳头 状 突起 。 





图 3-256 1. А} ЖЖ С. angulosum; 2. 双 
X KOR C. bireme; 3. SEAIS С. pygmaeum 





图 3-257 1. 88838 C. abbreviatum; 2. JE 
ЖЕЙ С. regnellii; 3. Ж ЕКЙ C. meneghinii 
39(40) 半 细 胞 正面 观 侧 缘 不 町 入 ………… SS SRB С. abbreviatum Са 3-257 ,1) 
40(39) 3A] RR TE TEL XUL ORI ZR [UT A. 
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j(42) TAMADA PS AP ЕТ MPH MM 
| РОТА - ЕЛЖ C. тетеШі Са 3-257 ,2) 
41) Масина. 侧 角 不 凸 出 , 顶 缘 略 上 四 入 … po 
AAA Mies С. meneghinii ( 图 3-257, 3) 

(34) 半 细 胞 正面 观 截 顶 角 锥 形 。 
(51) 半 细 胞 正面 观 缘 边 完整 .不 具 波 形 。 
(46) ANNA S 3 叶 , 顶 叶 和 侧 叶 间 略 四 入 - ae 
1 DII - и Ж C. triobuatum [E] 3-258,1) 
(45) 半 细 胞 正面 观 不 具 3 叶 , 侧 缘 不 目 入 。 
(48) 半 细 胞 正面 观 基部 角 近 直角 ……… ЖЖ ЖО С. granatum CR] 3-258,2) 
(47) 半 细 胞 正面 观 基部 角 圆 。 
(50) MMC NUS OHNE 1. 8f - m 
| ҮЛҮ, - ЖЖЖЖ С. а а а 3-258,3) 
(49) 细胞 小 ,长 约 为 宽 的 1.2 倍 … 近 脱 胀 鼓 药 С. subtumidum С 3-258,4) 
1(44) 半 细 胞 正面 观 缘 边 具 波 形 ………… PESE С. obusatum( Ë] 3-258,5) 
2( 1 ) 细胞 壁 具 颗 粒 、 瘤 或 乳头 状 突起 。 
3(76) 半 细 胞 正面 观 半圆 形 、 扁 半圆 形 、 椭 圆 形 、 肾 形 、 梯 形 或 梯形 到 近 长 方 
形 。 
(57) 半 细 胞 正面 观 半圆 形 、 扁 半圆 形 。 
(56) 半 细 胞 正面 观 半 圆 形 , 缘 边 具 15 一 17 AE e CITÉ RR nnn nnn 
mE 四 列 鼓 藻 C. quadrifarium СР 3-259,1) 
(55) M un p Me na k MEM GE а 
D A. К - ГТК C. bomgsionse( 图 3-259,2) 
154) знана ЕНЧА. 
(63) 半 细 胞 正面 观 椭圆 形 或 肾 形 。 
(62) 半 细 胞 正面 观 椭圆 形 。 
(61) ba Si 
us 。 波 特 鼓 藻 C. portum (Ра 3-260,1) 
160 细胞 壁 具 单一 一 的 ,中央 有 一 对 隆起 eene 
— - ЖАЛИЙ Ж C. geminatum ( Ë] 3-260,2) 
(59) Босо - JE 8k С. reniforme( 图 3-260,3) 
(58) АБРАЗ НЕ. 
(65) 半 细 胞 正面 观 梯形 到 近 长 方形 … ФЕТ С. biretun (Ë 3-261,1) 
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65(64) 半 细 胞 正面 观 梯形 到 半圆 形 。 
66(67) 半 细 胞 正面 观 中央 颗 粒 减少 或 退化 … sette tnt 
- 7 ЗАВК C. pachan (Е 3-261,2) 





图 3-258 1. =H С. trobulatum, 2. BUELSE SK C. granatum; 
3. EL fü HE SEE C. psendopyramidatum, 4. VL ABK sk 38 
C.subtumidum; 5. BE SE BR C. obtusatum. 
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图 3-259 1. VQ XJ BENE C. quadrifarium; 2. J VA SB С. kwangsiense 





РА 3-260 1. РЖ C. portmum; 2. XI 
ЖЖ C. geminatum; 3. ETE SE С. reniforme 


* 227 * 








lb 


图 3-261 1. 双 钝 项 鼓 营 C. biretum; 2. ВЕЙ C. pumctulatum. 


67(66) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 颗粒 、 颗 粒 组 成 的 隆起 或 瘤 。 
68(69) 半 细 胞 正面 观 弱 部 上 端 具 1 个 中 间 微 上 四 的 瘤 … sse riae 
e * BOE SEE c. nastutum CFR] 3-262,1) 
69(68) жийи дл 颗粒 组 成 的 隆起 。 
70(73) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 颗粒 。 
71(72) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 1 乳头 状 颗粒 … ЛЭС Ж C. миа Са 3-262,2) 
72(71) 半 细 胞 正面 观 中 部 具 4 横 列 大 而 圆 的 颗粒 DES 
e + SPRL C. anisochondrum (Р 3-262,3) 
73(70) SINGER едирик ЖЫ. 
740675) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 5 一 7 列 纵 向 的 颗粒 ,形成 宽 的 隆起 … 
ЛЛК ВНЖ C. formosulum( [ 3-262,4) 
75(74) 半 细 胞 正面 观 弱 部 上 端 具 3 列 颗粒 组 成 的 隆起 … cds 
OOR———— AXE BUE RE Ж C. subprotumidum СА 3-262,5) 
76(53) 半 细 胞 正面 观 长 方形 、 截 顶 角 锥 形 。 
77(82) 半 细 胞 正面 观 长 方形 。 
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4a 

Р 3-262 1. ЖЖЖ С. nastutum; 2. ЗЕК С. tei; 

3. Sh EY k SÉ С. anisochondrum; 4. 3 BH SER C. formosulum ; 

1 5. Xr Bi 8 HK Ж C. subprotumidum 

879) » HIC PERIERE CE ARE b €! 

E š - Dir Ж C. psendobroomei( Ë] 3-263,1) 

(78) ааай ае]; ЖЕЙН E АРОН. 

TOV аминкыш: 2 28 一 32 个 颗粒 ,颗粒 间 具 点 纹 …*…………… 

1 - ЖЕЙК C. margaritatum (图 3-263,2) 
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81(80) 半 细 胞 正面 观 缘 边 大 约 具 34 一 37 个 颗粒 ,颗粒 间 无 点 纹 … 


seen ЭГО C. quadrum. (图 3-263,3) 


82077) 半 细 胞 正面 观 截 顶 角 锥 形 。 
83(86) 半 细 胞 正面 观 中 央 不 具 瘤 。 





{о 30:9 о о-оо 9:0 


-0.0.5.0.0 0.0.0.0.6 
о 20:00-00:06 








2.5 


3. Jr ER С. quadrum 


1. fori f #k С. psendobroomei у 
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图 3- 


珠 鼓 藻 C. margaritatum ; 


84(85) 细胞 壁 具 均 匀 的 颗粒 +... 


MIR SEHE C. botrytis (图 3-264,1) 


85(84) 细胞 壁 具 颗粒 ,到 半 细胞 中 央 逐 渐 退 化 ,颗粒 间 具 点 纹 ………… 


I 


РЕВ Ў С. tetraophthalmum (图 3-264,2) 


86(83) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 瘤 或 隆起 。 


87(88) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 一 对 隆起 …… ЮРЕ С. trpini (图 3-264,3) | 


88(87) 半 细 胞 正面 观 中 央 具 有 有 状 瘤 ………… 


XU SEHE С. binum CER 3-264,4) 


• 230, 





2. VQ iH SE SK C. tetraophalmum ; 


І.Е C. botrytis; 


图 3-264 


4. XXN ЖЕЙ C. binum 


3. OF OK С. turpinii; 
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第 四 章 ”浮游 动物 的 形态 特征 
及 分 类 检索 


浮游 动物 的 种 类 组 成 极为 复杂 ,包括 无 消 椎 动物 的 大 部 分 门 
类 一 从 最 低 等 的 原生 动物 到 较 高 等 的 尾 索 动物 ,差不多 每 一 类 
都 有 永久 性 浮游 动物 代表 。 同 时 ,还 包括 许多 无 将 椎 动物 (特别 是 | 
底 栖 动 物 ) 的 幼虫 ,致使 浮游 动物 的 种 类 组 成 更 加 复杂 化 .不 过 ,在 
养殖 业 和 生态 系 结构 、 功 能 和 生物 生产 力 的 研究 中 占有 重要 地 位 | 
的 一 般 有 原生 动物 、 轮 虫 、 枝 角 类 、 梯 足 类 四 大 类 。 | 


#— 原生 动物 


一 、 一 般 特 征 

(一 ) ж S 

原生 动物 是 由 单 细胞 构成 的 微小 动物 ,最 小 的 不 过 2 一 3 微 
米 , 最 大 的 也 只 5 毫米 ,一 般 多 在 30—300 微米 之 间 。 有 些 种 类 形 
成 群体 ,但 除了 某 些 生殖 个 体外 ,群体 中 所 有 的 单个 虫 体 都 是 独立 
生活 的 ,并 且 在 形态 和 功能 上 都 是 相同 的 .原生 动物 虽 没 有 后 生动 
物 的 器 官 ,但 是 它们 在 细胞 内 有 了 形态 上 的 分 化 ,而 形成 能 执行 各 
种 功能 的 各 个 部 分 , 特 称 为 “< 胞 器 ”或 “类 器 官 ”。 胞 器 的 形状 和 机 能 
各 有 不 同 , 如 用 以 运动 的 胞 器 有 各 种 鞭毛 、 伪 足 、 纤 毛 ; 用 以 营养 的 
胞 器 有 胞 口 、 胞 咽 和 食物 泡 ; 用 以 排泄 废物 或 调节 渗透 压 的 胞 器 有 
伸缩 泡 等 。 

原生 动物 体 表 具 细胞 膜 。 有 些 种 类 ,如 变形 虫 等 ,只 有 一 层 很 
薄 的 原生 质 膜 ,不 能 使 身体 保持 固定 的 形状 ,这 种 情况 称 细胞 裸 
露 ; 多 数 种 类 的 细胞 质 表 面 有 表 膜 ,使 身体 保持 一 定 的 形状 。 有 些 
种 类 ,如 板 壳 虫 等 的 表 膜 进一步 分 化 成 一 块 块 的 骨 板 。 有 些 种 类 的 
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3E Ж, ЕЕ] PEE bk Hi BERE ФЕ; Н ЖЕЕ ЖП ЕУ УЕ sh B) 96 EXE 
合 外 物 ОРЖ. вар). 


(二 ) Ж 


原生 动物 主要 以 细菌 、 薄 类 、 其 他 小 动物 和 碎 层 等 作为 食物 。 

足 纲 的 种 类 没有 专门 的 胞 口 ,它们 体 表 任何 部 分 都 可 起 到 口 的 

必用 : 当 伪 足 遇 到 食物 时 , 即 用 身体 把 它 包 围 起 来 ,分 泌 消 化 酶 加 

以 消化 、 摄 食 。 纤 毛虫 纲 的 种 类 一 般 都 有 胞 口 ,以 吞食 或 滤 食 的 方 

式 获得 食物 ,按照 食物 的 丰富 程度 和 本 身 的 活动 性 ,原生 动物 体 站 
可 能 形成 几 个 到 多 个 食物 泡 。 


(三 ) 呼 А 


| 大 多 数 原生 动物 是 好 气 性 的 ,需要 氧 进 行 呼 吸 。 它 们 通过 细胞 
膜 的 扩散 ,从 周围 水 中 吸收 氧 ,同时 将 二 氧化 碳 排出 。 有 许多 原生 
动物 能 在 无 氧 条 件 下 生活 。 


(四 ) 排 Ж 


大 多 数 原生 动物 专门 的 排泄 器 是 伸缩 泡 。 伸 缩 泡 不 断 伸缩 ,从 
细胞 质 中 收集 代谢 产物 并 通过 体 表 的 开 孔 排出 体外 。 纤 毛虫 类 的 
伸缩 泡 数量 为 1 到 数 个 ,构造 比较 多 样 。 最 简单 的 只 有 1 个 伸缩 
泡 , 中 间 有 一 小 孔 开口 于 表 膜 ;复杂 的 有 2 个 以 上 ,同时 有 许多 收 
集 管 配合 作用 ,如 草 履 虫 有 2 个 伸缩 泡 交替 伸缩 ,每 个 泡 有 辐射 排 
列 的 7 一 10 根 收集 管 。 收 集 管 收集 排泄 物 后 送 到 中 间 的 伸缩 泡 ， 
由 小 孔 排 出 体外 。 


(五 ) 生 Ж 


原生 动物 的 生殖 方式 可 分 为 无 性 生殖 和 有 性 生殖 两 类 。 无 性 
生殖 是 简单 的 细胞 分 裂 , 即 细胞 质 和 细胞 核 一 分 为 二 。 当 环境 条 件 
良好 时 ,原生 动物 就 连续 进行 无 性 生殖 ,个 体 数量 增加 很 快 。 有 性 
生殖 严格 说 来 不 是 专门 的 繁殖 方式 ,而 是 细胞 核 的 更 新 现象 -有 性 
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生殖 往往 出 现在 环境 条 件 较 差 ,或 种 群 已 经 连续 进行 较 长 时 间 无 
性 生殖 因而 比较 衰老 需要 增加 其 生活 力 的 时 候 。 


六 ) 生态 与 分 布 


原生 动物 由 于 体形 小 ,其 孢 囊 又 能 抵抗 干燥 ,所 以 极 易 为 岛 | 


类 、 昆 虫 和 其 他 动物 所 携带 以 及 受 风 的 作用 而 到 处 传播 ;又 由 于 生 
活 周期 很 得 ,即使 在 仅 存留 几 天 的 雨 后 积 水 坑 塘 ,水 洼 等 间歇 性 水 
体 中 也 能 繁殖 后 代 。 所 以 几乎 有 水 的 地 方 就 有 原生 动物 存在 。 因 
此 ,许多 原生 动物 种 类 的 分 布 是 世界 性 的 。 

影响 浮游 性 原生 动物 的 主要 环境 因素 有 以 下 几 个 方面 :@ 温 
度 。 原 生动 物 既 可 生活 在 地 球 的 寒冷 的 两 极 和 冰雪 之 中 ,也 可 生活 
在 高 温 的 温泉 中 ,如 西藏 67C 的 温泉 中 看 到 鳃 颌 砂 壳 虫 (Difftwgia 
pristis) , 在 实验 室内 用 冰冻 方法 保存 原生 动物 ,在 一 95C 时 梨 形 四 
RRE (Tetrahymena Pyriformis) 能 生存 4 个 月 之 久 。 不 过 大 多 数 原生 
动物 最 适宜 的 温度 为 16—25С. © 氢 离 子 浓度 (PH), KERU 
生动 物 能 忍耐 天 然 水 体 中 氢 离 子 浓度 的 大 幅度 变化 ,但 少数 原生 
动物 是 狭 酸 碱 性 的 ,如 大 旋 口 虫 (Spzirostomaum ambiguum). 只 能 在 pH 
6. 0 一 7. 8 内 生活 。 一 般 原生 动物 的 最 适 pH 在 6. 5 一 8. 0 之 间 。@ 


有 机 质 含量 。 水 体 中 有 机 质 的 含量 对 原生 动物 的 分 布 有 很 大 的 影 | 


响 。 有 些 种 类 大 量 出 现 于 受 重 污染 .有机质 极 多 的 水 体 中 ,如 草 履 
虫 ` 屋 滴 睛 、 小 口 钟 虫 等 ;在 中 度 污染 ` 有 机 质 较 丰 富 的 水 域 中 , 原 
生动 物种 类 最 多 .少数 种 类 仅 出 现 于 有 机 质 很 少 的 清洁 的 水 中 。 因 
此 ,调查 水 体 中 的 原生 动物 既 可 了 解 水 体 生产 力 的 高 低 ; 又 可 指示 
水 体 受 污染 的 程度 。 


二 、 分 类 


淡水 中 较 常 见 的 浮游 性 原生 动物 约 200 种 左右 。 经 典 的 分 类 


学 家 一 般 把 原生 动物 分 为 鞭毛 虫 纲 、 肉 足 虫 纲 、 孢 子 虫 岗 、 纤 毛虫 
纲 。 随 着 发 现 种 类 的 增加 ,新 技术 的 应 用 ,分 类 学 家 对 原生 动物 传 
统 的 分 类 进行 了 修正 。 现 行 的 分 类 系统 概括 如 下 : 
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тегине 


x( 8 ) ERREI D E ИЕ 0179074. ……… VIE УУ Г) Sarcomastigophora 
(5) 营养 期 间 以 凌 毛 为 行动 工具 pp Wg = 94 Mastigophora 
CAO 有 绿 的 色素 体 , 但 也 有 无 色 的 … TE HE A Phytomastigophorea 
(30 没有 绿 的 色素 体 , 无 例外 ……………………… ҖЕ И Zoomastigophora 
(2 0 BAREA DER TTE T Ree MM 肉 足 总 纲 Sarcodina 
(7 ) 伪 足 叶 状 、 指 状 或 丝 状 ,无 轴 丝 +++ 根 足 纲 Rhizopodea 
(6 ) Вр НЕ Н oreren -. 辐 足 纲 Actinopodea 
(1) 营养 期 间 以 纤毛 为 行动 工具 PP 纤毛 亚 门 Cilophorea 
'a0 ипи аки; 无 口 旁 纤毛 膜 - > 















- ЖН 4d Kinetofragminophora 
10C 9 ) 胞 口 位 于 腹面 ， ESO. 

11(12) 小 膜 口 缘 区 是 向 左 ( 反 时 针 ) 旋 转 的 ……*…… ЗЕЛ ЯЯ Oligohymenophora 
ROD 小 膜 口 缘 区 是 向 右 ( 顺 时 针 ) 旋 转 的 enn ФКФ Polyhymenophora 


(一 ) 肉 足 总 纲 Sarcodina 


这 是 一 类 以 伪 足 为 运动 和 摄食 胞 器 的 原生 动物 ,其 中 有 些 种 
类 在 一 定 的 情况 下 具有 凌 毛 或 鞭毛 幼体 ,所 以 在 系统 演化 上 和 凌 
毛 纲 之 间 有 一 定 的 联系 。 伪 足 是 原生 质 向 体 表 伸 出 的 突起 ,一 般 不 
是 永久 性 的 ,可 根据 需要 随时 形成 和 消失 , 除 运动 外 尚 有 摄食 和 抛 
出 废物 的 机 能 。 伪 足 按 其 形状 可 分 为 如 下 四 类 : 

指 状 伪 足 一 一 短 而 粗 , 指 状 或 舌 状 , 兼 含 外 质 和 内 质 

丝 状 伪 足 一 一 长 而 细 , 多 少 旦 丝 状 ,只 含 外 质 ; 

网 状 伪 足 一 一 丝 状 分 枝 , 相 互 交 错 成 网 状 ,只 含 外 质 ， 

轴 状 伪 足 一 一 伪 足 内 有 一 根 硬 的 骨 质 轴 丝 ,使 伪 足 呈 针 形 。 这 
种 伪 足 是 半 水 久 性 的 。 


1. 根 足 纲 分 属 检索 表 


本 纲 的 种 类 伪 足 叶 状 、 指 状 或 丝 状 , 无 轴 丝 。 OR ROS RO HARA 
伪 足 从 中 伸 出 。 
| . 235 • 


1 (24) плоха, 全 有 分 村 不 会 交织 在 起， —€—— 









£ e ЖЁН Amor 

з‹ 4 ) 体 大 ,通常 在 :500 微米 以 上 。 атта, яяв 个 左 有 …… i 
== … ЗР HUR Риотоа СА 4-12 

408) NO QUOI: 20—500 微米 之 间 。 细胞 核 通常 1 个 ,最 多 244 
Co ASIE URL Amoeba CHE] 4-1 g 

5 (2) ERRARE ......................................... ЖЕН Arcelling 
6《 7 ) ТЯ, ITL EAR = SIUE ИЩ Cochliopodium CBE] 4-1 j 
7 ‹ 6 ) 亮 坚硬 ,有 一 定 的 壳 孔 。 m 
8 ( 9 ) Е, RAE 表 亮 虫 属 Arcella (EH 4-1, 
9 (8) 之 不 为 表 壳 形 , 系 由 胶 质 粘 取 外 界 砂粒 或 其 他 物质 形成 。 





图 4-1 1, 纤 毛 多 核 变形 虫 P. оша; 2. 无 便 变 形 虫 4 dubia, 
3. 透明 螺 足 虫 C. blinbosum „4. ERIE А. vulgaris (a 一 一 顶 面 
观 fb 一 一 侧面 观 )， 5. SUE I6 Q. globos, 6. 葫芦 虫 cucar- 
Мейл; Т. 半球 还 幅 虫 P. hemispimericas 8. ФЕ C. oculoata 
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| 10011) ЖЛ, ТЖЕ БИИ ЗЕ Г EE EOS AR 
— ` Jj 76 HUE Quadrulella BE] 4-1,5) 

nao жалоо. 
1203) жа шр о орана s 
i Sexe EHA Centropyzis CE] 4-1, 8) 





| 13(12) 壳 孔 在 末端 中 央 。 
| (15) 壳 上 有 一 明显 且 有 一 定 长 度 的 颈 , 颈 下 面 又 扩展 成 漏斗 状 nm 
A + WES BUR Cucurbitella( FE] 4-1,6) 

T 壳 上 无 上 述 之 颈 。 
.16(17) 壳 系 半球 形 的 帽 状 , 壳 孔 大 , 圆 形 …… ЗЯ HIR Phryganella E] 4-1,7) 
17016) 壳 形 多 样 , 壳 孔 较 小 ,不 一 定 是 圆 的 e MM AFERA Difflugia 
18019) 壳 系 长 圆 形 ,顶端 浑圆 ……………… 长 贺 砂 过 虫 D. oblonga CHE] 4-2,1) 
19018) FERRE ,顶端 尖 削 …………… RIOD FER D. acuminata СРЕ 4-2,2) 
20(21) EREJE ,顶端 周围 生出 角 状 突出 物 5 一 7 Arm MM 
°° * SEED TE D. corona( 图 4-2,3) 





1(20) 壳 不 为 冠 园 形 , 亦 无 角 状 突出 物 。 
22(23) 壳 口 边缘 向 外 翻转 … een MERE HH. D. urceolata (E 4-2,4) 
(22) 壳 口 叶 形 ,边缘 不 向 外 翻转 湖沼 砂 壳 虫 D. iimnetica( 图 4-2,5) 








图 4-2 1. 长圆 砂 壳 虫 D. bimg; 2. 尖顶 砂 壳 虫 D. acuminata; 3. 冠 
WEH D. corona; 4. HK EP FEH D. urceolata; 5. 湖沼 砂 壳 虫 D. limnetica 
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24( 1 ) 伪 足 丝 状 或 线 状 ,前 端 尖 前 并 分 校 ,很 少 互相 并 合 eem 
25(26) Ж. E 
26(25) 有 这 MM T — #522 8 Н Testaceafilosa 
27(34) 壳 系 硅 质 板 灸 合 排列 而 成 ,很 透明 ,无 外 物 渗 杂 。 
28(33) 体 较 大 , 硅 质 板 明 显 , 壳 孔 位 于 末端 中 央 。 
29(30) PTS I ишки иан 
— * HHR JE Cyphoderia( 图 4-3,1) 
30(29) REIR EE, HIER — -Em rna. 
31(32) 壳 末 有 短 颈 … ооо ооо ооо ооо овоне - mu и dum Sphenoderia ( Р 4-3,2) 
32(31) 壳 末 无 短 颈 … eA ” 鳞 壳 虫 Euglypha (图 4-3,3) 
33(28) жинин жиле. жина 一 侧 … ле 
sa * 三 足 虫 属 Trinema( 图 4-3,4) 
34(27) uU DDR. 很 不 透明 ， PERREN: Wu etn enters 
= ` ЗАРУН Pseutodiffluga [E] 4-3,5) 





图 4-3 1. 曲 颈 虫 Cyphoderia; 2. 小 扁 模 颈 虫 S. lenta; 3. RAS 
JE HL E.acanthophora; 4. 斜 口 三 足 虫 T. enchelys(a 一 一 腹面 观 ;b- 一 一 
侧面 观 ); 5. 美 拟 砂 壳 虫 P. gracilis - 
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2. 辐 足 纲 太阳 虫 类 分 属 检索 表 






”生物 体 呈 圆 球形 , 伪 足 辐射 伸 出 ,分 轴 足 、 丝 足 或 网 足 型 。 体 赤裸 或 有 过， 
过 有 膜 状 的 、 几 丁 质 的 和 硅 质 的 。 
| 1 C4 ) 身体 赤裸 。 除 了 形成 忽 训 外 ,身体 没有 厚 的 外 包 , 轴 丝 从 中 央 伸 出 。 
2 (3 ) 细胞 质 中 只 有 一 个 中 央 核 。 轴 足 由 细胞 核 处 伸 出 …*…………………… 
SA * ЖЕ Actinophrys( 8] 4-4,1) 
1o meer. 3 шен AUR MR €—— 
өөө 。 光 球 虫 属 Actinosphaerium СР 4-4,2) 





图 4-4 1. 放射 太阳 虫 A. sol; 2. 轴 丝 光 球 虫 A. eichhorni 


4(1) EUER: 没有 骨 片 . —— 
*..... - Rin Astrodisculus(] 4-5,1) 

5(6) EDEKI ER. 

605) ЭЖЕЕ ЛИЛИ] pt ERE ЖЕ. 

7 0) 外 包 有 原生 质 厚 层 组 成 。 

8(9) 外 包 内 埋 有 许多 几 丁 质 的 针 刺 ， APEE eeen 
Жз - 异 胞 虫 属 Heterophrys( K] 4-5,2) 

асв) 外 包 内 至 有 各 种 形状 的 、 硅 质 的 鳞片 ， + ,这 些 出 片 党 分 布 到 伪 足 的 表面 

ИРОНИ T| H SUR Raphidiophrys CE] 4-5,3) 

1007) 外 包 是 硅 质 成 分 ,没有 或 稍 有 一 点 原生 质 。 

1102) 外 包 有 正切 排列 的 鳞片 和 放射 排列 的 针 刺 ………… renere 
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* - 刺 胞 虫 属 Acanthocystis( 图 4-5,4 
12(11) FRAG риу 心 层 … нне tem 
š … 泡 套 虫 属 Pomplolyzophrys CHE] 4-5,5) 





图 4-5 1. 放射 星 盘 虫 4 radians, 2. 辐射 异 胞 虫 H. radiata; 3. 苍白 刺 日 虫 
R. pallida; 4. ХӘЙЯМ і A. chactophora; 5. 微 红 泡 套 虫 P. punicea 


(二 ) 纤毛 亚 门 Cilophorea 
本 亚 门 与 其 他 原生 动物 的 主要 区 别 在 于 它 终 身 具 有 纤毛 作为 ， 
运动 和 摄食 的 胞 器 。 纤毛 可 以 等 长 ,也 可 以 不 等 长 。 一 般 纤毛 成 纵 | 
列 、 斜 列 或 螺旋 行列 ,可 以 全 身 披 有 纤毛 ,也 可 以 退化 到 只 身体 一 | 
部 分 有 纤毛 .纤毛 是 从 埋 在 外 质 内 的 基 粒 上 伸 出 ,此 基 粒 也 可 称 之 
为 生 毛 体 或 动 体 。 从 纤毛 演变 而 来 的 还 有 触 毛 、 波 动 膜 及 小 膜 。 | 
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所 有 纤毛 虫 都 有 口 . 口 的 位 置 和 构造 在 分 类 上 十 分 重要 , 若 认 
情 了 口 的 位 置 ,就 能 区 别 虫 体 腹 背 ,. 左 右 和 前 后 。 纤 毛虫 的 口 一 般 
站 腹 面 ( 有 些 则 在 侧面 或 顶端 ) , 故 凡 与 口 相对 的 一 面 即 为 虫 体 的 


最 原始 的 口 在 前 端 中 央 并 直接 在 体 表 开 口 , 称 为 胞 口 (cy- 
ostome ) 。 随 着 生物 的 进化 , 口 的 构造 也 逐渐 向 三 方面 复杂 化 了 ,一 


职 围 绕 胞 咽 有 杆 状 支持 胞 器 ;三 是 口 缘 区 的 纤毛 器 分 化 ,在 胞 口 处 
的 原生 质 向 内 陷入 , 象 “ 喉 ?一样 , 称 为 胞 咽 (cytophalynx)。 有 的 纤 
和 毛虫 胞 口 不 在 前 端 中 央 表 面 ,而 微微 沉 入 体内 ,在 胞 口 前 有 一 不 大 
的 凹陷 , 称 之 为 口 前 庭 。 如 果 胞 口 更 深 地 陷入 体内 ,在 胞 口 周 围 形 
占 一 个 较 宽 广 的 区 域 叫 口 围 (图 4-6)。 缘 毛 亚 纲 的 口 围 在 身体 前 
此 形成 不 对 称 的 漏斗 。 钟 虫口 围 的 边缘 由 三 层 纤 毛 膜 (内 缘 二 层 ， 
缘 一 层 ) 组 成 ,是 逆 时 针 地 螺旋 进入 体内 。 草 履 虫 和 四 膜 虫 的 口 
忆 转 到 腹面 ,其 口 围 也 可 称 之 为 口腔 。 旋 毛 亚 纲 有 特别 发 达 的 小 膜 
EL IX ,与 缘 毛 目 相反 是 顺 时 针 地 螺旋 进入 胞 口 .除了 小 膜 口 缘 区 
处 ,有 的 口 围 还 有 波动 膜 。 

本 亚 门 的 种 类 有 大 、 小 核 之 分 ， 小 核 是 双 倍 体 ， 大 核 是 多 倍 
К. ЖЖ ЖЛ, ЖАК, ЛЕЛЕ Ж. ERARA., ЕН], БЫ], 
КЖ, SEE. РЫ Е. AE ЖШШЕ, ЖЕШ: 
细胞 的 营养 。 


1. 动 基 片 纲 分 属 检索 表 


K340 胞 口 在 前 端 、 亚 前 端 或 前 端 侧面 , 胞 咽 不 呈 复 口 式 ……… oeereeee 
L. eset ” 裸 口 亚 纲 Gymnostomata 
Do MH FEN EHE a 无 口 前 庭 和 口 纤 毛 , 胞 口 裸露 。 

(26) 胞 口 位 于 前 端 。 

PO 胞 口 贺 形 或 卵 贺 形 , 若 有 和 刺 丝 泡 则 不 限于 口 区 een 





6 


Kd 4-6 纤毛 虫口 的 图 解 〈 仿 Corliss 1961) 
1. 裸 口 目前 管 虫 的 口 器 ; 2. 低 等 毛 口 目的 口 器 ; З. 膜 口 目 四 膜 虫口 
器 ; 4. 膜 口 目 草 履 虫 的 口 器 ，5. 缘 毛 目的 口 器 ; 6. 下 毛 目 的 口 器 
a 一 一 胞 口 , b 一 一 胞 咽 ，e 一 一 口 前 庭 ，d HB, е 口腔 缘 





oo - 前 口 目 Prostomatida 


5 C60 体外 披 有 纵横 排列 十 分 整齐 的 ,由 外 质 硬化 形成 的 板 壳 ……………… 
энени ннн ннн ннн ын н ++ ALFE H JA Coleps( 图 4-7,1) 
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5 ) HEADERS. 

10) хн | 

(9) п, ‚үетизигенепинп ав, 体 纤毛 一 般 均匀 分 、 

MEE P 长 短 也 一 致 … tenerse т.р Holoplrya BET AY , 2) 

(8) Or Ree ihi MEMA- o AKA k: 
З ERG REESE enne "ERN Uräricha (B| 4-7,3) 

(7) 有 管状 胞 咽 ， 且 有 双 层 的 刺 杆 < ^ а, Protodon( 图 4-7 ,4) 

(4) Жип ВЕ нй на ШЕК, „нй, … ЖШН Haptorida 

as) жачитакунн: A iub ndi depen temen 

мү LLL niis 4-8,3) 









sei 





xot 


(12) WADEKI L. 
423) 体 纤毛 均 邱 分布 * 有 时 纤毛 减少 。 身体 前 器 无 本 起 
(16) 胞 口 位 于 与 体 分 界 明显 的 “ 头 部 ”上 … 


m - жа Lacrymaria( 图 4-8,1) 
6(15) — 没有 “ 头 部 ”。 Š. 
(20) Bü s: PR BA OS] SEES E LB Leu I ER Ы . zig" 
(19) 体 左右 不 对 称 ， 前 端 无 颈 状 延伸 ees 瓶 口 虫 属 Zegnopieya СРЕ 4-8,2) 


ERE: 





© Hl 4-7. 1. EAR SEMI С. Меша, 2. ЕГЕН Н: ана): 
(к. зоос 3. ВЭ Uratricha,. 4. FERAE HR. P. teres. 


e24g a 





图 4-8 1. 小 长 吻 虫 L. minima, 2. К 
OH L. conifera; 3. 刀口 虫 5. spathula ， 


19(18) heil 前 端 多 少 有 颈 状 延 伸 。 EET ee eie ies 
— €— - 斜 齿 虫 属 Eachelyodon CBE] 4-9, Y 

2017) 胞 咽 在 体 前 端 , 前 端 没 有 半球 状 突起 物 。 
21(22) 体 呈 卵 贺 状 , 不 侧扁 ,向 前 微 呈 颈 状 ,前 端 明显 平 截 + seen 
avo Paq saa ada adea A АРАККА do yaaa 9 RUN в Enchelys( WE] 4- 9,2)! 
22021) ЖЕЖ, ЯР WIB ВЯ ELO SCR RE (DROP. enn n 
ЕРУУ sek paq CEA STE SPERA S VIT Ж šh IE Trachelophylhm СЕ 4-9,3)! 
23045 体 纤毛 退化 成 一 到 多 圈 粗 壮 而 长 的 纤毛 。 Hu IRE rt DON. 
24(25) K S ИЕШЕ , WDR P RREA enn nnn 









——————»—————— BRA Askenasia ( PE] 4- 9, 5) 

26( 3 ) 胞 口 位 于 前 侧面 , 旦 裂缝 状 enn sree AAO H Pleurostomati 
27028) ЖЕТКЕН Ав ШОВ IRE A BIGAR BUER, DN SCR 
LIEBE LR AUR TEH” (эрка) … 漫游 虫 属 Litonotus (HE 4- 10,1) 
BOD 左面 包干 部 分 较 平 ,不 会 明显 地 向 外 突起 ， 无 明显 前 细 的 颈 部 及 尾部 
前 端 有 粗壮 的 刺 丝 泡 集成 “ ЕТЕР”, неее ене ssh eed oso оне оное нанне sso оне оно oot "i 

pp FEJE HUND Hemiophorgs( 图 4-10,2) 
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29( 2 ) 胞 口 不 直接 在 体 表 开口 ,有 口 前 庭 , 口 不 裸露 enne 
өө ”前 庭 亚 纲 Vestibulifera 
30(31) 身体 不 会 读 转 ， DEEE UTERA - 
— оеь 毛 口 目 Trichostomatida 一 一 斜 毛虫 属 Plagiopyla ( 8] 4-11, 1) 
31(30) 体 扭曲 而 不 对 称 , 体 纤毛 也 常 扭曲 或 斜 向 排列 ……… 肾 形 目 Colpodida 
32(33) ен. Ма не 体外 无 粘液 管 … ш: 
эө. - FE HJA Colpoda( 图 4-11,3) 
33(32) 体 呈 窗 卵 圆 形 . 胞 口 位 于 前 端 腹 侧 , 呈 一 纵向 的 缺口 。 体 外 常 有 粘液 管 1 
РАА — - TEXT HUE Сутіоіорћоѕіѕ СР 4-11,2) 








图 4-11 1. АФВ P. nasta; 2. K 
环 虫 C. major; 3. {МНЕ Щ С. cucullus 


3461) 胞 口 在 腹面 ， п ооо ооо ооо ооо вао ооа ааоавао 下 口 亚 纲 Hypostomata 
35(38) 全 身 均 有 纤毛 ,有 明显 的 口 前 接 缝 线 (peroral sculture). «m 
es ын * 10 Н Nassulida 

36(37) 体 呈 卵 圆 形 或 椭圆 形 , = B£ а ЕН АХ „ ЖЕШ ЕҢ Ж FF 4H p. , 8 ЕК 29 38 
«Ж + * WO RJA Nassula (图 4-12,1) 

37(36) 体 侧扁 , 表 膜 坚硬 ,盔甲 状 ……… Н ЩЩ Drepanomonas СЕ 4-12 , 2) 
38(35) (ТР nnnm 管 口 目 Cyrtophoida 
39(40) 表 膜 硬化 。 腹面 后 方 有 一 根 旋 毛 或 笔尖 的 刺 …………… 
S + 轮 毛 虫 属 Trochilia( 图 4-12,3) 
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- 斜 管 虫 属 Chilolonella( Ë] 4-12,4) 





疼 4-12 1. П Nassua; 72. 纯 单 镰 虫 D.obasa, ”3. 沟 轮 毛虫 
T. sulcata (a 一 一 腹面 观 ;b 一 一 背面 观 ); 4. OREHE С. алта 


2. 寡 膜 纲 分 属 检索 表 


1(12) 体 纤毛 均匀 分 布 全 身 , 口 器 通常 有 3 一 4 片 口腔 纤毛 膜 或 小 膜 组 成 …… 
oo ” 膜 口 亚 纲 Hymenostomata 
109) 口 器 位 于 体 腹 面前 半 部 ， ЕИ 6 МЗЭ Ий Бе 
КИПТЕ 膜 口 目 Hymenostomatida 

3660 口腔 内 有 4 片 小 膜 ,没有 纵 长 的 波动 咽 膜 。 

4(5) 口 位 于 腹面 右 缘 ， u a си 
向 右 侧 … € mnm JE d Colpidium( |] 4-13,1) 
504) п нилар энинин 致 , 体 纤毛 左右 对 称 сезезсезсез 

s pisei Vd f$ rh. Tetrahymena С 4-13, 2) 











603) 口腔 内 有 2—3 片 长 的 咽 膜 。 
7(8 ) 口腔 内 有 2 片 长 的 咽 膜 。 虫 体 呈 雪 茄 形 或 鞋底 形 , 有 发 达 的 口 沟 …… 
+ 247 ° 






ее Paramecium (PE 4- 18 

8 (7) 口腔 内 有 (Hem. NA puak watiqay, 无 发 达 的 口 沟 
өөө ”前 口 虫 属 Fronionia( 图 4-13, 

9(2) 胸口 偏向 左 或 右 侧 。 ЕТЕТ ТИЧЕ 

: MALHE Scuti 








DEER ЖЕТА е BRE HR. Cinelochilum CE] ш end 
110) sien c diuo to rie: 口 在 右 侧 … < 
а - DEAS BUR. cyoliaam( 图 4-13, 





图 4-13 1. ВЕУ С. colpoda, 2. PARV RR H T. rostrata , 
3. HB Paramecims 4. MIRARTE Ih F. depress; 5. 珍珠 映 毛 
Hi C.margariaceum, 6. GIKR R С. glaucoma 





0018) 身体 有 柄 , 柄 有 肌 丝 且 能 收缩 。 


M5) 柄 不 分 枝 , 故 不 会 形成 树 状 群体 ……… 钟 虫 属 Vorticela( 图 4-14,1) 
04) 柄 分 支 且 形成 树 状 群体 。 

BOD 柄 有 肌 丝 总 是 相连 的 Q... 聚 缩 虫 属 Zoothamnium ( ES] 4-14;3) 
KOD 柄 内 肌 丝 在 分 又 处 是 不 相连 ……… 独 缩 虫 属 Carchesium( 图 4-14,2) 


ИСЗ) 身体 有 柄 ,但 柄 无 肌 丝 , 故 不 能 收缩 … $c 
e - 累 枝 虫 属 Epistylis BE] 4-14, 4) 





图 4-14 1. Hipp rli V. abbreviata; 2. 88 383888 СЗС МИРО 
C. polypinum З. 树 状 聚 缩 虫 (分 支 的 一 部 分 ) Z. arbuscula; 4. 浮 





WR KB E. rums(a 一 一 群体 jb 一 一 某 一 分 支 ) 
з. 多 膜 纲 分 属 检索 表 
kao 体 纤毛 不 会 融合 为 触 毛 。 


EG) 体 纤毛 均匀 分 布 , 表 膜 薄 , 有 时 能 高 度 收 缩 …… ЖН Heterotrichida 
RO) 体 呈 长 圆柱 形 或 长 圆 简 形 。 口 缘 区 纤毛 沿 着 腹面 中 线 向 后 延伸 并 略 向 

右 旋 СОЕ ра SUR Spirostomum( 图 4-15 ,1) 
їз) 体 呈 喇叭 形 。 口 缘 区 纤毛 沿 着 身体 前 端 向 右 旋 转 约 300 度 …………… 









5iC 2 ) ЕЛИТИ, ERI QQ... 

601 X5. 

T с РАНЕНО ГЛИ EMERGERE - 
———— MARN Hatteria PE 

8 (7) ЖЯ ОСКИ, дае. | 

9 dio» КЖ ЙЭКИ, ПИЕ. e Ho ИН HE Lol B re 


СЛ 


4-15 1. ELI HE S. minus, 2. аила 8. polmprplus , 
з. ЖЭЙ H. grandia, 4. ФЕВР S. иге 
5. 旋回 侠盗 虫 5. grans 
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OER o o .. Ei 
213) JUDDRLSEHEEC Жыа ыр ЙЕ. 无 领 . 





А na ar 76, Tintinnidim СРЦ 4-16,1) 
342) яажа, пањла, яяя. р б 


оноон … WEERA T'intinaopsis( P] 4-16,2)3 











k d i ЧН 4-16 1. ЕЩ Tintiamidium; `. jt i 
3t 54 A. жең Tiatinnopsis p hs 
aa) ае леи, 并 融合 为 硬 的 触 万 …………… Е Н Hypotrichida 


1720) 腹面 的 触 毛 未 分 化 ,有 2—12 行 连续 排列 的 触 毛 。 . 

18(19) 腹面 有 2—4 FE ERRE. E LAS REOR n 

m 38 РЕ HL. Ureleptus PE] 4-17,1) 

fou» ки иин. EREE, P sa sis —————— 
е» "全 列 虫 属 Holosticha( 图 4-17,2) 

an итте ES EIRAS. пели, 并 分 区 排列 。 

OD HARI ГОН. ЖЕРИНИ ле HACK 

$223) ыны ише ый гый. EARB me 


аа аа np а REHA Qutrieha (图 :4 4-1 8) 
3 (22) 胞 НН аны) пакта: d 


£ 






24(21) 体 较 硬 ,不 收缩 ， AAMMNRMTENERETER. ARMS 


СЕР РНЕ НЕЕ -- MO HUN. Stplongckia CHE] 4-11 
25(16) xewewamaq. KEX, lore de dat Sore iones es 
——— MÁÁ——— É— 。 游 仆 虫 Bupiotus( 图 4-17 


26(15) MENTOR E RON. TEES , EEA JE Rota 





Р 4-17 1.839 £ О. caudatus, 2. 绿 全 列 虫 H. viridis, 
3 REREH Q. араа, 4. ИЕ S. rotas 5. 土 生 
， 游 仆 由 B. umrioby 6. BAT HR A. dentata 


第 二 节 * ы 


一 : 一 般 特 征 


轮 虫 XRotifera) 是 一 类 小 型 多 细胞 动物 , 虽 有 的 轮 刘 可 长 达 : 
毫米 ,但 一 般 在 100—500 微米 之 间 , 只 有 在 显微镜 下 方 能 观察 ,所 
以 轮 虫 是 最 小 的 后 生动 物 。 轮 虫 在 形态 上 最 主要 的 特征 有 三 A 
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第 一 ,身体 前 端 或 靠近 前 端 存在 着 一 个 有 纤毛 的 特殊 区 域 , 叫 做 头 
冠 。 头 冠 上 的 纤毛 经 常 摆动 , 形 如 秸 轮 , 故 名 轮 虫 。 第 二 ,在 口腔 或 
口 管 下 面 的 咽喉 部 分 ,有 一 个 膨大 的 咀 虽 吉 。 讲 内 有 很 发 达 的 肌 
肉 , 并 有 一 套 由 砧板 和 要 板 组 成 的 咀嚼 器 。 第 三 ,排泄 系统 为 一 对 
盘 曲 、 纵 长 的 原 肾 管 。 


(一 ) 外 形 


轮 虫 形态 各 异 , 有 圆柱 形 、 赛 形 或 钟 形 ,侧扁 或 背 腹 扁平 ;有 的 
种 类 有 厚 被 甲 ,并 有 各 种 不 同 的 装饰 ;而 有 的 种 类 有 角质 膜 。 轮 虫 
一 般 可 分 头 、 躯 干 和 足 ( 或 尾 ) 几 个 部 分 。 

(1) AR AMR ,与 躯干 部 不 一 定 有 明显 的 界限 。 由 于 头 冠 
及 其 周围 有 纤毛 存在 , 故 显 现 为 一 头 部 。 头 冠 的 纤毛 经 常 摆动 使 轮 
虫 运动 自如 ,并 由 此 获得 食物 。 

(2) 躯干 部 ” 头 冠 下 方 即 为 躯干 部 ,是 身体 最 长 最 宽 的 部 分 ， 


“一般 腹 部 扁平 或 稍 许 凹 入 ,背面 隆起 凸 出 的 居多 .有 些 种 类 躯干 部 


的 表面 层 具有 环形 裙 皱 ,形成 一 定数 目的 “ 假 节 ”很 多 种 类 表皮 高 
度 特 化 形成 坚硬 的 被 甲 有些 种 类 的 被 甲 上 还 具有 刻 纹 、 隆 起 和 相 
当 发 达 的 棘刺 。 在 躯干 部 的 前 面 有 一 个 背 触手 , 后 面 两 边 各 有 一 个 
侧 触手 ;有 些 无 被 甲 的 种 类 ,在 躯干 部 有 刚毛 状 附 肢 ,由 强大 的 肌 
肉 连 结 , 用 以 跳动 或 游泳 。 

(3) 足 ( 或 尾 ) 部 ” 轮 虫 的 足 是 躯干 部 向 后 延伸 变 细 而 成 的 。 
有 的 种 类 有 足 , 有 的 种 类 无 足 , 所 以 足 也 是 轮 虫 分 类 的 重要 根据 。 
有 被 甲 的 种 类 , 足 一 般 由 足 孔 缩 入 被 甲 内 ;无 被 甲 的 种 类 足 一 般 也 
缩 入 体内 。 足 通常 有 几 节 组 成 , 某 些 蚂 态 类 轮 虫 足 可 象 套 简 样 伸 
缩 。 异 尾 轮 虫 的 足 很 短 , 只 有 一 节 或 几 节 组 成 ; 臂 尾 轮 虫 和 镜 轮 虫 


的 足 表 面具 若干 环形 的 假 节 , 同 时 可 自由 弯曲 .大 多 数 轮 虫 足 上 有 


1—4 个 由 ,一 般 为 2 个 ,或 大 或 小 , 呈 锥 形 、 针 形 、 叶 形 , 相 等 或 不 
等 。 镜 轮 虫 足 的 趾 已 被 一 圈 纤 毛 所 取代 。 在 足 的 基部 有 一 对 足 腺 ， 
Наа АЕ. 足 腺 能 分 刻 粘 液 , 趾 以 此 附着 在 其 他 物体 上 .。 足 和 
幅 是 一 种 运动 器 官 ,在 游泳 时 可 以 起 * 舵 ?的 作用 ;但 无 足 或 无 趾 的 
+253. 
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В 4-19 轮 虫 的 咀嚼 器 
a 一 机 型 0 一 杖 型 ;一 一 错 型 ;一 砧 型 ;e 


ami 





一 一 权 枝 型 1g 一 一 枝 型 ;h 一 一 多 型 
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d. 砧 型 (incudate) 砧 枝 特别 发 达 , 内 侧 往 往 有 1 一 2 对 刺 靖 
的 突出 。 砧 基 短 , 檀 柄 退化 ,只 留 一 些 痕迹 ;要 钩 也 变 得 很 细 。 B 
轮 科 种 类 属 此 类 型 。 i 
e. 梳 型 (cardati) Жани RE SE EHI CREDIS, MEN 
SOR UBER e CA HR EH 33625 АО. ИПИ Н ША 
Ж, IUS HIR Re 
f. PEIA (malleoramate) — $8 25 Vr 4 4 В S HEP 
u БНТ, m 53 WR = БАЖЫ ТИНЕ; УН EL КЕ! 
角形 ,内 侧 具 有 不 其 突出 的 细 齿 或 锯齿 。 三 肢 轮 科 、 六 腕 轮 科 的 种 
类 属于 此 型 。 | 
в. ЖОЙ ramate) ” 砧 基 与 权柄 已 高 度 退化 , 砧 枝 也 缩小 成 一 
个 三 棱 形 的 长 条 ,左右 机 钩 是 半圆 形 薄 片 , 两 半 合 在 一 起 形成 加 
形 。 半 圆 形 薄 片上 具有 很 多 平行 的 肋 条 。 蚂 态 目 轮 虫 属于 此 型 ， 
h. 钧 型 (uncinata)” 砧 基 与 权柄 高 度 退 化 , 砧 枝 宽阔 而 发 达 。 
权 钧 系 少 数 长 条 箭头 状 齿 组 成 。 胶 鞘 轮 科 的 种 类 属 此 型 咀 别 器。 


(=) 生殖 与 生活 史 


轮 虫 虽 为 肉 雄 异体 动物 ,但 一 般 常见 的 为 肉体 ,这 种 肉体 通常 
以 孤 肉 生殖 繁殖 其 后 代 。 上 肉体 达到 性 成 熟 后 产生 非 需 精 卵 ( 或 称 夏 
和 卵 )。 这 种 卵 产 出 后 或 下 沉 到 底部 ,或 浮 在 水 中 ,或 粘 在 母体 上 ,或 
附着 在 水 生 植物 上 ,不 经 受精 即 可 发 育成 成 体 , 故 称 孤 肉 生殖 。 少 
数 种 类 是 卵 胎生 的 ,如 晶 讼 轮 虫 , 卵 在 母体 内 发 育成 长 ,幼体 由 泄 | 
殖 腔 排出 。 轮 虫 幼体 生长 极为 迅速 ,很 快 变 成 成 体 。 当 环境 条 件 亚 
化 或 有 剧烈 变化 时 ,就 出 现 另 一 种 肉体 ,叫做 需 精 肉体 。 这 种 肉体 
与 非 需 精 肉体 在 外 形 上 并 无 区 别 。 需 精 肉 体 如 不 受精 就 产生 出 数 
量 较 多 , 且 较 小 的 雄 卵 。 雄 卵 发 育成 的 雄 体 和 需 精 肉 体 交 配 , 则 产 
生出 休眠 卵 (图 4-20)。 


(四 ) 生态 与 分 布 


大 多 数 浮游 性 轮 虫 是 世界 性 种 类 ,在 地 球 的 广泛 区 域内 都 可 
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到 。 这 些 种 类 又 往往 具有 高 度 的 适应 性 ,在 各 种 类 型 的 水 域 中 都 
生存 。 水 温和 水 的 氨 离 子 浓度 (pH) 是 影响 轮 虫 分 布 的 主要 生态 
子 。 根 据 在 不 同 温 度 下 出 现 的 种 类 , 轮 虫 可 分 为 冷水 性 种 类 , 广 
性 种 类 和 了 暖 水 性 种 类 。 在 大 部 分 水 体 中 广 温 性 种 类 占 优势 。 从 
汉 东 湖 长 期 定点 观察 表明 , 轮 虫 总 数 的 高 峰 一 般 出 现在 20°С 以 
的 水 温 , 这 是 因为 ,温度 上 升 , 锋 的 发 育 时 间 缩 短 ,在 丰富 的 食物 
给 条 件 下 ,使 种 群 周转 加 快 , 导 致 种 群 密度 迅速 增加 ,形成 轮 虫 





一 一 需 精 峻 体 (n) 
没有 受精 
7 


Тож 
图 4-20 ЖИНА ЗЕ E RRC СУ Koste, 1978) 
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总 数 的 高 峰 。 

根据 pH 的 不 同 , 轮 虫 亦 可 分 为 碱 水 性 种 类 ， 兼 性 种 类 和 本 
性 种 类 .一 般 的 规律 是 在 酸性 水 体 中 ,种 类 多 ,数量 少 ,而 在 碱 性 术 
体 中 则 数量 多 ,种 类 少 。 随 着 水 体 富 营养 化 程度 的 增加 ,使 水 的 p 
值 上 升 导致 轮 虫 种 类 减少 而 数量 增多 。 因 此 , 轮 虫 可 指示 水 质 的 型 
养 状况 。 i 

TERRE H Ж h KY KER PR tt ws BE W 838 m ЖЕ À IR 263825 69 ЖЕ 2 H 
虫 ,能 耐 受 干旱 、 寒 冷 等 恶劣 环境 ;同时 亦 能 借助 于 风力 、 水 流 等 散 
布 到 世界 各 地 。 一 些 鸟 类 .昆虫 及 其 他 动物 也 是 轮 虫 的 散布 者 。， 

不 同 种 类 的 轮 虫 需 要 不 同类 型 的 居住 环境 。 所 谓 世 界 性 种 类 ， 
就 是 在 同一 类 型 的 生态 条 件 中 ,即使 在 世界 的 不 同 区 域 ,都 应 包含 
基本 相似 的 轮 虫 区 系 。 能 够 适应 所 有 不 同类 型 的 居住 环境 的 种 类 ， 
事实 上 是 不 存在 的 。 


二 、 分 类 


轮 虫 是 线形 动物 门 (Nemathelminthes) 中 的 一 个 纲 。 也 有 学 者 
把 这 类 假 体腔 动物 称 为 原 腔 动物 门 (Aschelminthes〉。 按照 目前 国 
外 常用 的 分 类 法 , 轮 虫 纲 分 成 2 个 亚 纲 ,3 个 总 目 。 单 梨 总 目 又 分 
为 2 个 目 。 分 类 大 纲 如 下 : 


轮 虫 纲 Rotatoria | 


I . 尾 盘 亚 纲 Seisona 
1. ЕЖ Н Seisona 
卵巢 无 卵黄 腺 , 雄 体 发 达 , 头 冠 退 化 ,海产 寄生 。 
Т.Ж ЩЧ] Eurotatoria 
1. AM Н Bdelloidea 
卵巢 具 卵 黄 腺 一 对 , 枝 型 咀 鄙 器 ;无 侧 触 手 
2. 单 梨 总 目 Monogononta 
卵巢 具 卵 黄 腺 一 个 ,不 为 枝 型 咀嚼 器 
(1) 游泳 目 Ploimida 
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如 有 足 则 具 成 对 或 不 成 对 的 趾 , 足 腺 一 对 。 轮 器 各 
异 , 但 决 不 是 六 腕 轮 型 或 胶 鞘 轮 型 
(2) 神 轮 目 Gnesiotrocha 
(D #E363 Н Flosculariacea 
如 有 足 则 无 趾 , 足 腺 发 达 。 六 腕 轮 型 或 聚 花 轮 
型 头 冠 。 咀 嚼 器 为 术 枝 型 
© КЖ Н Collothecacea 
E TRE, E R 238 НОЭЛ, НДЕ уя 
尾 盘 亚 纲 轮 虫 只 《包括 梨 生 于 海洋 无 背 椎 动物 中 的 少数 种 类 ， 
淡水 中 完全 没有 ,因此 省 略 。 


(一 ) 分 属 检索 表 


1.42) 有 足 。 足 或 长 或 短 ; 且 有 1 个 或 2 个 或 几 个 能 伸缩 的 环节 ;光滑 或 有 假 
节 , 有 或 无 趾 。 

2(37) ЖШ. 

3 26) 有 被 甲 。 被 甲 坚固 并 有 一 定 的 形状 ;被 甲 虽 和 柔软 但 仍 可 保持 一 定 的 形 
Ж. WAR PR RARAS. 

4 Q7) 被 甲 背 腹 扁 平 , 或 不 扁平 。 

506) EK. ARATIR, Е ВЕ. 身体 壮实 ,前 端 有 2.4.6 AR NE 
|, 角 状 或 具 1 一 2 Л. Аникин ЛЛ 

… 臂 尾 轮 属 Brachionus( 图 4-38—4-45) 






6(5) 足 短 ,1 一 4 节 , 无 环 纹 。 
7 00) 被 甲 或 多 或 少 呈 圆柱 形 。 
8(9) SEMNAT EN EREA OM, 末端 具 3 个 后 刺 
PRESS * 鳞 冠 轮 属 Squatinella ( E] 4-21) 
9(8) Waa иткан. Ma Cia wao des 1—2 ^it, 
T ФЕ, лена = ERA 1 根 或 几 根 刚毛 ee 
- REHA Trichocerca (Ë 4-51—4-53) 


10(7) WURESATURT. 
11012) # HUB R 98 , 158 R A D CER Els Mapa RARE NOU 
BERRA). даза, UA BE RR АН - MM 
tee ~ 平 甲 轮 属 Platyos( 图 4-22) 
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图 4-21 吻 突 鳞 冠 轮 虫 3. rostrum 图 4-22 四角 平 甲 轮 虫 P. quadricornis 
(a 一 一 背面 观 ;b 一 一 侧面 观 ) 一 一 背面 观 ;b 一 一 腹面 观 ) ` 





图 4-23 大 肚 须 足 轮 虫 E. dilatata. { 
Ca 一 一 侧面 观 ， bR c 一 一 背面 观 ) 


12012) 被 甲 久 图形 到 盾 形 , 一 般 无 琼 , 或 在 前 角 有 短 齿 , 足 1 或 多 节 。 
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13(14) ЖЕНИ — RR ARRE, ARERR ИШЕК нй а К. IE 
呈 卵 圆 形 或 梨 形 ,背面 末端 具 “V? 字 形 凹 陷 。 足 很 短 ,2 一 3 15,2 RE, 
较 大 , 呈 箭 形 或 针 形 ee M. Д Fuchlanis [8] 4-23) 

14013) 被 甲 背 腹面 均 扁平 ,有 2 个 板 或 1 个 板 。 

15(16) 被 甲 卵 贺 形 、 梨 形 或 盾 形 ,有 背 板 和 上 腹 板 , 被 甲 前 端 开 口 宽 而 浅 , 侧 缘 
突出 呈 角 形 或 短 环 ,后 端 浑圆 ,或 延伸 呈 突 起 , 足 短 ,1 一 2 15 {6,2 
个 或 融合 成 1 个 ,或 部 分 融合 。1 个 眼 …… 腔 轮 属 Lecane( 图 4-24) 





2^MBESE ARA ee 腔 轮 亚 属 Lecane( 图 4-24,a,d) 
2 ABERRIRA eH ЕНЕ ТИЈ Tlemimonostyla ( [8] 4-24,b) 
2 个 趾 完 全 融合 为 1 个 n MAHR JW Monostyla( 图 4-24,c) 


VAY X 


Р 4-24 ERJA Lecane 
(a d —— Hz ЧИ; b-— `F BL $ë ЧУ; 一 一 单 趾 轮 亚 属 ) 
16015) 被 甲 一 块 , 呈 卵 圆 形 、 梨 形 , 有 或 无 龙骨 及 侧 突起 。 被 甲 前 端 开口 狭 , 半 
圆 形 。 足 孔 很 深 , 足 有 3 一 4 节 , 但 仅 未 端 和 趾 伸 出 被 甲 之 外 , 幅 2 个 ， 
或 短 或 长 , 尖 角 状 。2 个 侧 眼 ee 鞍 甲 轮 属 Lepadella ( E] 4-25) 
17( 4 ) 被 甲 或 多 或 少 侧扁 。 
18(21) EARI: EILERT, E 1 或 2 个 。 
19(20) 被 甲 粗 壮 , 囊 形 或 锥 形 ， FHER., HRE eeeosooooosaoooooss................... 
Ue - AHEJ Ploesoma (Ë 4-26) 
20(19) 被 甲 薄 ， X88. 瓶 状 且 平 滑 КОЕ 腹 尾 轮 属 Gastropus ( [Җ 4-27) 
21018) EERW, 1 9 2 LE ЕН, ВЕ 2 个 。 
22023) 躯体 向 腹面 弯曲 ,被 甲 相当 柔韧 , 几 片 组 成 ,有 侧 裂片 , 足 短 ; 趾 短 或 长 
> - 巨头 轮 属 Cephalodella( 图 4-28,1) 
23(22) 被 甲 较 厚 ,侧面 观 呈 钱包 形 。 
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24(25) 被 甲 较 短 ,有 背 裂 片 ,后 端 有 时 亦 在 前 端 具 齿 Е 1 RILE ERK J 
状 或 稍 弯 曲 eeeeeeeeesemmmHMMÁM DRFA Мила CH] 4-28,2). 
25(24) 被 甲 圆 形 或 前 端 尖 削 ,后 端 很 少 浑圆 ,大 多 数 种 类 向 后 瘦削 比较 突出 ， 
使 最 后 端 形成 一 尖 角 ， канаве 足 .3 一 4 
ME secet stade tere acie ҮЕ - 狭 甲 轮 属 Cohmella CB] 4-28,3) | 





图 4-25 ЖАКИ L. patella 
(a 一 一 腹面 观 ; b 一 一 背面 观 ) 





图 4-26 1. 郝 氏 皱 甲 轮 虫 P. hudsoni; 
2. 截 头 皱 甲 轮 虫 P. trmcakm 
2603) 无 被 甲 。 体 表 为 一 薄 角 质 层 ,十 分 透明 且 可 弯曲 。 在 运动 时 ,体型 有 很 
大 变化 ;固定 后 不 能 保持 原来 形状 。 


+ 262 • 





图 4-27 1. 柱 足 腹 尾 轮 虫 6G. styhfer(a 一 一 侧面 观 ;b 一 一 伸 出 的 足 ); 
2. 腹 足 腹 尾 轮 虫 6. ypiorus( 侧 面 观 , 示 足 ) 
27(28) 身体 和 足 能 蠕动 。 头 冠 有 2 个 纤毛 环 。 伸 展 的 足 长 或 很 长 , 且 具 3 个 
ВЕ, 个 距 S eem nennen 轮 虫 属 Rotaria( 图 4-29) 








图 4-28 1. IP ELSE AE С. gibba WMTW); 2. BERI SG HR. M. ventralis 
(侧面 观 ); З. 爱 德 里 亚 狭 甲 轮 虫 C. adriatica CM IRL) 
28027) 身体 和 足 不 能 蠕动 。 头 冠 无 2 个 纤毛 环 。 足 短 或 中 等 长 ,2 ВЕ, E 
距 。 
29(30) 头 部 背面 具 一 鼻 状 突起 物 。 头 部 具 粗 壮 的 球 毛 或 刚毛 ,同时 这 些 束 毛 
或 刚毛 可 伸展 到 v 字 型 的 口 漏斗 中 … 犀 轮 虫 属 Rhinoglera( 图 4-30) 
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图 4-29 FERIR R.rotatoria CPI TL XR. 


30(29) 头 部 和 头 冠 不 如 上 述 。 


GD 无 后 肠 和 肛门 , 体 旦 讲 状 。 足 在 腹面 ,短小 …………………" 


m 





otoeo JEJER IH Asplanchnopus СРЦ 4-81. 


图 4-31 
图 4-30 ШЦ R. frontalis A SUBE EL fo ОҢ А. multiceps 
(a—— ISI; b— MN (侧面 观 ) 
32(3D 有 后 肠 和 肛门 。 足 在 后 端 。 `! 
33(34) 头 部 两 侧 具 2 个 耳 状 突出 物 , 头 冠 具 4 根 粗 的 感觉 刚毛 eneen 
—————— ОКК ОНИ ЕЕЕ PERJA Smchaeta СРЕ 4-60—4-61 


3433) 头 部 元 耳 状 突出 物 。 
35(36) HERR ІНЕН ------ 
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.水 轮 属 Epiphanes( HE] 4-32, | 





14-32 1. 锥 尾 水 轮 虫 E.seua(a— ik b-— ВАЗН), 
2. 真 足 哈 林 轮 虫 ,eupodala 一 一 整体 ;b 一 一 砧 型 咀嚼 器 ) 
(2) RJ. | 
(39) Hz ff ЖАРК ФИР ДАЛЕ BE 0676 nU FB, PUDOR d s kE ШЕ ЖЕНЕ 
形 , 足 孔 在 腹面 ……………… 镜 轮 虫 属 Testuutinela( 图 4-33) 
K(38) 角质 层 薄 且 可 弯曲 。 一 般 有 一 透明 的 胶 训 ,或 部 分 包 襄 或 全 部 包 囊 。 单 
体 或 可 形成 球状 群体 。 : 

41) 头 部 旦 漏斗 形 ,中间 为 口 。 头 冠 边缘 具 1 一 7 个 裂片 。 头 冠 纤 毛 一 般 为 
1 排 ,裂片 上 纤毛 一 般 较 长 。 足 长 而 细弱 , 柄 状 , 有 或 无 吸盘 。 胶囊 常 很 
透明 且 很 大 eMe ЖЕ ҖЩ Collotheea СЕ 4-34,1—2) 

(40) 头 部 不 呈 漏 斗 状 。 头 冠 边缘 无 裂片 , 旺 马 蹄 形 。 头 冠 纤毛 2 排 。 口 位 于 
c 头 冠 中 间 腹 面 , 足 较 粗 壮 无 吸盘 。 单个 个 体 或 形成 球状 群体 ………- 
… JETESA Conochilus CB 4 34,3 一 4)( 拟 聚 花 轮 虫 属 并 入 聚 花 轮 属 ) 
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图 4-33 ЖӨ Т. potina(a 一 一 腹面 观 ;b 一 一 足 孔 ) 





图 4-34 1. EORR C. ambigua, 2. ЖЕҢ С. mutabilis; 
3. 独 角 聚 花 轮 虫 C. unicornis; 4. 义 角 聚 花 轮 虫 C. dossuarius 


42(1 ) 无 足 。 
43(56) 身体 具 刺 或 具 针 样 或 肢 样 突出 物 。 
44(51) 角质 层 形成 坚硬 的 壳 或 被 甲 , 虽 能 弯曲 但 在 运动 或 固定 后 尚 能 保持 一 
定 的 形状 ,被 甲 上 常 装饰 有 疹 或 条 纹 。 
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15050) 被 甲 前 端 具 6 MARIRE АЫ КЕЕ, 
46(47) итинди, жат SN ы eiecit 
+ 龟甲 轮 属 Keratella Са 4-46—4-50) 








47(46) анин, жалча. 

48049) ае ETATER 尖 三 角形 凸 的 小 “ 骨 

| adire - 帆 叶 轮 属 Argonotholca (BH 4-354) 

49 (48) арене Жерни 角 状 小 “ 骨 片 ”的 凸 
出 。 SEREANTE, ERAM, 或 形成 一 突出 的 短 柄 …………… 

pds - 叶轮 属 Notholoa( 图 4-35,2—3) 

50(45) 被 甲 前 端 具 4 或 6 人 еее 身体 后 端 具 一 中 

КЖЕ … — … 盖 氏 轮 属 Kellicottiea (图 4-35,1) 


/06 
Un 


图 4-35 1 长 刺 盖 氏 轮 虫 K. longispina SW); 2. ВЕ 
轮 虫 М. labis( 腹 面 观 );3. 鳞 状 叶轮 虫 N. атша СИЕТИ); 
4. 叶 状 帆 叶 轮 虫 A. foiiacea(a 一 一 背面 观 ;b 一 一 侧面 观 ) 


jan 角质 层 薄 , 十 分 透明 ,身体 易 弯 曲 ,但 固定 或 死亡 后 仍 能 保持 一 定 的 形 
状 。 
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52(53) 身体 具 3 条 长 或 短 能 动 的 这 或 刚毛 ;2 条 在 前 端 ,1 REEN 
ee EM ——— € 三 肢 轮 属 Риана СРД 4-57—4-5 
53(52) 身体 具 12 条 羽 状 (或 剑 状 ) 刚 毛 , 或 具 6 个 比较 粗壮 的 腕 状 附 肢 ， 
肢 末 端 具 发 达 的 羽 状 刚毛 。 I 3 

54 (55) 身体 具 12 ЖКС ЖОЕ, 4 Ж, ERES 条 , 背 侧 和 腹面 各 4 
Bienen —— 多 肢 轮 属 Polyarihra( PE 4-62— 4-6 

. 55654) SHER 6 个 比较 粗 状 的 附 肢 ,末端 具 发 达 的 羽 状 刚毛 enne 
oo 六 腕 轮 属 Hezarthra Q) ( 4-36), 





图 4-36 ФАИ Н. mira MR) 


56(43) 身体 无 刺 , 亦 无 针 样 或 肢 样 突出 物 。 к 
5758) НІГ], ARIKA 9”. Ж.Я. WE | 

СЕИСО MERJA Asplanchna” (图 4-55—4-56) 
58(57) 有 肠 和 肛门 。 
59(60) 胃 大 ,充满 了 体腔 , 常 具有 明显 绿色 的 内 含 物 并 有 1 到 几 个 黑色 “ 污 ^ 






Ф EM AGEOSE Б (Рао). 
。268 。 


Jšg>.......................................... 无 柄 轮 虫 属 Ascomorpha СРЕ 4-54) 
(59) 胃 不 如 上 述 , 亦 无 “污秽 胞 ”。 
, PLOD 被 甲 ( 即 为 增 厚 的 几 丁 质 ) 呈 截 锥 形 ,身体 末端 锐 裙 , 背 腹 愈合 , 带 有 大 


: 型 泡 状 卵 附 在 体 之 末端 …………… 钨 纹 轮 属 /Amraeopsis( 图 4-371) 
82(61) 被 甲 卵 圆 形 或 盾 形 , 背 腹 扁 平 。 横 切面 有 4 ТАТ, ТЕ ЕВЕ 
殖 孔 上 (不 是 足 孔 》 enn 泡 轮 虫 属 Pompholyz( 图 4-37 , 2—3) 


0 


2а 
Í 2b 


图 4-37 1. 裂痕 凶 纹 轮 虫 A. fisso (a — IN TREE 0—— ИТ НЕ), 
2. 沟 痕 泡 轮 虫 P. sucata(a 一 一 斜面 观 ;b 一 一 侧面 观 );3. 扁平 泡 
轮 虫 P. complantia( 背 面 观 》 





C) 常见 属 的 分 种 检索 


1. 辟 尾 轮 属 Brachionus 
本 属 中 许多 种 类 是 各 种 水 体 中 常见 而 往往 又 是 优势 种 群 。 据 
;报道 本 属 目前 已 发 现 34 种 ,我 国 已 记载 的 10 多 种 ,常见 的 不 到 
10 种 。 
1010) 被 甲 前 端的 棘刺 少 于 3 对 或 6 个。 
2( 9 ) 被 甲 前 端 具 2 对 突出 的 束 刺 ,后 端 有 时 也 具 后 棘刺 。 
3( 6 ) 被 甲 后 端 无 后 中 或 刺 。 
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4C5 ) 被 甲 前 端 2 ЯЯ, S e red 1 对 较 长 ,或 者 2 对 几乎 同样 长 短 。 有 
PEWA ERA eee ЖЛЕ FE $Ü h B. calyciftorus( 图 4-38 








图 4-38 AIENT HEE BENERE 





a 全 长 ;b ЖК; c Ja BORSE; d 一 一 前 中 棘刺 ; 
。 一 一 前 侧 琅 刺 ;f 一 一 前 次 中 棘刺 ;g 一 一 足 孔 ;h 一 一 后 
"FUORI i 9 ER RUBER 


图 4-39 ЖЖБИ ЖЕҢ EE SG Щ B. calyciflorus 


5C 4 ) 被 甲 前 端 2 РО IS HURTS 2 个 较 长 。 被 甲 后 端 1 ЕКОЕ 


~ MUERE SG В. forficua (E 4-40) 
*270. 








6 3 ) 被 甲 后 端 具 1 ЕН. 7- 
7C 8 ) 被 甲 后 端 尖 前 ,后 中 束 刺 不 对 称 ,一 般 右 侧 远 长 于 左 侧 。 足 后 端 约 1/3 
ERRELE orereeseessess ZR E$ h B. diversicornis © РЯ 4-41) 


CX 


图 4-40. 不 同形 态 的 剪 形 臂 尾 轮 虫 B. for ficula 


И 


图 4-41 不 同形 态 的 裂 足 辟 尾 轮 虫 B. diversicornis 


8( 7 ) 被 甲 后 端 略 尖 削 Me 呈 圆 规 状 ,被 甲 前 端 通常 有 1 Р, 
偶尔 也 有 2 一 3 对 - agis B. caudatus ( Ë] 4-42) 
9 (2) 被 甲 前 端 只 有 1 XR UDIN - Д5 





© Bt Egr Ja. 3E лещ. 
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图 4-42 不 同形 态 的 角 突 臂 尾 轮 虫 
不 同形 态 的 尾 突 辟 尾 轮 虫 B. caudatus B. angularis 


10( 1) 被 甲 前 端 具 3 对 或 6 个 棘刺 。 
11(16) 前 端 З 对 束 刺 的 长 短 相差 不 大 ,或 者 中 央 1 对 总 是 比较 长 一 些 。 
12(13) АИ Е 后 棘刺 有 或 无 ,长 或 短 …………… 
Ў - ЖЖЖ FEE В. quadridentatus @) ра 4-38) 
13(12) jn uz, 不 具备 管状 突出 。 
14(15) итлик. че. ` 背 板 一 般 有 皱 初 和 花纹 , 足 孔 有 3 个 钝 齿 
Z de B. leydigi( 图 4-44,1) 
15(14) 无 基板 。 ‚ wanwa. xwm - Res 
ы … ЗВ в. Meurs 4-45) 
16(11) 被 甲 前 端的 3 对 棘刺 ,中 央 和 侧 边 之 间 的 1 对 非常 长 而 发 达 nn 


Ф 本 种 过 去 与 尾 突 辟 尾 轮 虫 混淆。 

© 本 种 过 去 称 为 花 蔷 辟 尾 轮 虫 (B. capsuliflorus) , 

© 有 人 根据 前 或 刺 是 否 对 称 和 了 眼 点 形状 把 B. urceus 分 成 为 B. urceolaris( 图 4-45, 
a) 和 B. rubens( 图 4-45,b) 2 种 。 
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mnn ЖЕНЕР B. falcatus( 图 4-44,2) 








b 
图 4-44 1. HJERTER H B. leydigi 图 4-45 FEARI ESE В. urceus 
| 一 一 背面 观 ; b 一 一 腹面 观 ); - + 肩 (腹面 观 ) 
n 2. ЁН ERG Щ B. falcatus (a—— ЕЩ, 
(腹面 观 ) b— W ERO 


2. 龟甲 轮 属 Keratella 


据 统 计 本 属 有 12 种 和 13 个 变种 。 许 多 龟甲 轮 虫 是 各 种 水 体 

中 的 常见 种 。 

102) 被 甲 背面 中 间 很 显著 隆起 ,而 有 1 条 线条 状 的 凸 出 。 被 甲 后 端 通常 具 
1 后 为 刺 , 可 长 .可 短 、 甚 至 缺乏 cececocesococcsosoessooooescscececseoosocoreesso 

{ 时 形 龟甲 轮 正 К. cochlearis ( E] 4-46) 

21) 被 甲 中 间 为 1 排 龟 板 中旬 板 )。 

L3 (4 ) 中 旬 板 之 末端 为 1 中 线 。 被 甲 上 布 满 短 齿 。 后 棘刺 相等 或 不 等 ,也 可 能 

很 短 , 其 至 缺乏 e 锯齿 龟甲 轮 虫 K. serrulata (E 4-47) 
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图 4-46. 不 同形 状 形态 的 螺 形 龟甲 轮 虫 K. cochlearis | 








图 4-48 
4-47 ”锯齿 龟甲 轮 虫 K. serrulata 曲 腿 龟 甲 轮 虫 K. valga Ca —— 1$ (ii 
V 中线 (a 一 一 背面 观 ; b 一 一 腹面 观 ) Ж; b 一 一 腹面 观 ; c 一 一 腹面 观 ) 
4 ( 3 ) 中 龟 板 之 末端 为 2 条 侧线 。 


сааат наамон UM | 
FOR - BH RE HO K. valga [E] 4-48) 


6 (5) 被 甲 最 宽 处 不 在 前 端 。 
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TC8) 背 甲 中 间 1 排 龟 板 (中 龟 板 ), 有 3 个 完全 封闭 Sk R SME ЛЖ ЕШ. 
Ей! oo 缘 板 龟甲 轮 虫 К. ticinensis (Р 4-49,1) 
8 (7 ) PARRA 2 个 完全 封闭 。 


o 


图 4-49 1. 缘 板 龟甲 轮 虫 K. ticinensis; 2. fü JE. 
龟甲 轮 虫 K. testudo (+ 完全 封闭 的 侧 怨 板 ) 


Im 


图 4-50 1. 矩形 龟甲 轮 虫 K. quadrata(a 一 一 长 刺 型 ;b 一 一 短 刺 
型 上 分 叉 线 ); 2. 冷淡 包 甲 轮 虫 K. hiemalis( V ЖАЎ Ж) 








9 (10) 被 甲 两 侧 的 2 排 侧 龟 板 ,每 边 有 1 个 完全 封闭 。 被 甲 宽 ,长 不 到 宽 的 2 | 
倍 。 后 棘刺 短 而 粗壮 ,一 般 为 2 个 ,很 少 为 1 个 或 没有 nnn n | 

E ^ 角形 龟甲 轮 虫 K. tesudo 4-49,2) | 
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1009) 侧 龟 板 不 完全 封闭 ,被 甲 的 长 度 约 为 宽度 的 2 倍 。 
11012) 前 端 完全 封闭 的 中 龟 板 或 多 或 少 呈 六 角形 , 龟 板 未 端 具 分 叉 线 。 后 床 
刺 一 般 较 长 ,有 时 也 较 短 ,等 长 或 不 等 长 ,甚至 只 有 1 个 …………… ^ 

p НЕИН СОРИА A ЖР FH $6 th К. quadrata Са 4-50,1) 

12011) 前 端 完全 封闭 的 中 龟 板 或 多 或 少 呈 三 角形 ,中 龟 板 末 端 也 不 具 分 又 线 
V + 冷淡 龟甲 轮 虫 K. hiemalis 4-50,2) 


3. # E, # Җ Trichocerca 


本 属 过 去 分 成 为 同 尾 轮 虫 (Direla) 1 Së EB $6 tB ( Trichocera) Z 
属 , 但 是 不 少 学 者 发 现 有 许多 中 间 类 型 很 难 确定 为 同 尾 轮 虫 还 是 
异 尾 轮 虫 ,本 书 根据 大 多 数学 者 意见 把 同 尾 轮 虫 和 异 尾 轮 虫 合并 
为 异 尾 轮 虫 属 。 本 属 种 类 很 多 ,常见 种 的 检索 表 为 : 
1 02) 体 长 而 细 , 圆柱 形 或 纺锤 形 。 体 长 与 体 宽 之 比 约 为 3 : 1, 





图 4-51 1.558 5$ SE HH T. capucina; 2. f EE T. cylindrica 
CL RR); 3. 等 刺 异 尾 轮 虫 7. simiss(a 一 一 侧面 观 ;b 一 一 背面 观 ) 
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2(3) 被 甲 前 端 具 1 头盔 样 突出 物 ,无 龙骨 。 由 2 个 ,不 相等 且 交 叉 在 一 起 
МЧ - 3035 FE E$ th T. oapucina( 图 4-51,1) 
$(2) вената. 


. 













































































7 (8) BE 2 НА ЖАНАР, НЫЗ, REIS HUS 1/3. TERM 
REX. ЖИЕ, E 1 ЕА 头 冠 具 2 个 乳 突 DO 
-w—— ......... 等 刺 异 尾 轮 虫 T. similis (Æj 4-51,3) 
8 (7 ) RE2 4- 4826, EUREK 1/2 UE. REDUCE AERE, 
被 甲 具 横 纹 区 和 2 ^B, 被 甲 前 端 2 个 刺 不 等 长 —€— 
长 刺 异 尾 轮 虫 T. longiseta (Р 4-52,1) 

9 (4) 被 甲 前 端 无 刺 。 





图 4-53 1. 暗 小 异 尾 轮 虫 T. pusilla, 2. НЛА 
T. porcellus( V FH); 3. 罗氏 异 尾 轮 虫 T. rousseleti; 
4. 田 奈 异 尾 轮 虫 T. dizon-nuttallis 5. 韦 氏 异 尾 
ЖЩ Т. weberi 
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01) 被 甲 前 端 具 2 个 低 的 隆 将 ,中 间 为 1 宽 的 沟 床 。 由 2 个 不 相等 , 左 趾 
长 为 体 长 的 1/2 到 与 体 长 相等 ; 右 趾 少 于 体 长 的 1/5, 不 足 左 由 的 


1/2,HWBBE «e КСЕ Н T. elongata GE] 4-52,2) 
11(10) 体形 A ANR: поа ан. ИТЕН 701/3, 
后 端 为 止 - tee Я SE EE SO ЩЩ Т. ыстыша([ 4-52,3) 


1201) AR. rb unn REA. 体 长 与 体 宽 之 比 约 为 2 : 1, 
18014) RE—RS 1 个 。 左 幅 长 , 约 为 体 长 的 1⁄2 或 更 多 ,基部 略 弯 ; 右 趾 高 度 
кена 有 1 z! 或 2 ^F BR BE, Кеде азе m 
€—X ”上 暗 小 异 尾 轮 虫 7. pusilla (EE 4-53,1) 
14(13) 由 2 个 ， жаралы. 
15(18) ШЕ 2 个 ,相等 或 基本 相等 。 
16(17) TENE: сиинин: 背面 具 2 48184. .................... 
E: ” 瓷 甲 异 尾 轮 虫 T. porcellus ( EE] 4-53,2) 
17016) В, BERAK, d А 8 一 9 4 Ur Hel Ph RE IK 2 
倍 以 上 … eH ， DRRR IH T. rousseleti( RE] 4-53,3) 
18(15) 由 2 个 ,不 相等 。 
19(20) panis ПИН рана 1/3, 3G EE O—— 
— “ 田 奈 异 尾 轮 虫 7. dizon-nuttalli( Ë] 4-53 ,4) 
20(19) кеки БЕИ 1/4—1/3,78 3—4 ^ MERE =н 
M ene 韦 氏 异 尾 轮 虫 T. weberi( 图 4-53,5) 


本 属 过 去 分 为 彩 胃 轮 属 ( Chromogaster ) 和 无 柄 轮 属 
(Ascomorpha) 。 目 前 大 多 数学 者 已 把 这 二 属 合并 为 无 柄 轮 属 。 同时 
FE BRE Ж Pl $6 h (С. ovatis FLUE Ж I $6 h (C. testudo) 合 并 为 卵 形 
EAH R CA. ovalis) ,而 把 团 藻 无 柄 轮 虫 (4. volvocicola ) 归属 异 尾 轮 
科 中 的 Ascomorphella 属 。 

常见 种 的 检索 表 为 : 

1(4) 在 盘 顶 区 具 触 角 器 。 

203) 触角 器 呈 指 状 ， Mimi 体内 有 1 大 而 黑色 的 食物 胞 
а … RERA A. salians( 图 4-54,2) 

362) Made. ACER 4 个 或 多 个 食物 胞 pe 


deed  Waxbted A. ovalis CBE] 4-54,1 
40) жетик жн ан. 体内 有 4 слав - наа & 
дэне … 没 尾 无 柄 轮 虫 4. ecaudis BE] 4-54,3) 





图 4-54 
1. 卵 形 无 柄 轮 虫 A. ovalis(a 一 一 背面 观 ;b 一 -一 收缩 状 )，; 
2. 舞 路 无 柄 轮 虫 A. salians(a 一 一 背面 观 ;b 一 一 收缩 状 ); 
3. 没 尾 无 柄 轮 虫 A. ecmudis(a 一 一 背面 观 ;b 一 一 收缩 状 》 


5. i Ж #8 Asplanchna 


据 报 道 本 属 已 描述 的 有 8 种 ,分 为 二 大 类 :一 类 卵黄 腺 为 球 
形 , 亦 可 称 为 晶 囊 轮 亚 属 Asplanchna ; 另 一 类 卵黄 腺 马蹄 形 , 称 为 凝 ] 
ин ЖЕЎЕ ЧЕ JR] Asplanchnella , 本 属 是 大 型 肉食 性 种 类 ,特别 是 一 些 富 营 
养 型 水 体 中 数量 很 多 。 
1(2) 卵巢 和 卵黄 腺 呈 贺 球形 。 砧 校内 侧 边缘 总 是 具 4 一 16 个 参差 不 齐 的 锅 齿 

€ - MIA 3838306 Щ А. priodonta( 图 4-55,1) ` 

201) ВВ ЖЯПЕН AES БЕЗНЕ, эй Фэй E B BEBE J PS HR. ЕРУ ЙЛ A S 

光滑 而 无 齿 ,或 在 中 部 伸 出 1 大 齿 , 并 无 锯齿 。 
300 砧 枝 内 侧 边缘 完全 光滑 而 无 具 …… Ж EC ERG A. girodi( 图 4-55,2) 
4(3) 砧 枝 内 侧 边缘 具有 1 从 中 部 伸 出 的 大 齿 。 
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6) pp PS I RR ТЕШ 3F GW KS OK BU 2 p... .......................... 
€——— өөө ене * PRERA A. brightwelli( J£] 4-56,1) 





图 4-55 1. ВИТЕ ІҢ A. priodonta (a — ЖЕК ;b— IRRE); 
2. M FS ih MERC А. yzrou(a 一 一 整体 ;jb 一 一 咀嚼 器 





图 4-56 1. 下 氏 晶 囊 轮 虫 4. trigitoei(a 一 一 整体 ;jb 一 一 咀嚼 器 )， 
2. V6 EK Eh A. setoii(a 一 一 整体 ;b 一 一 咀嚼 器 ) 
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6(5) 身体 两 侧 和 背 腹面 有 瘤 状 或 翼状 的 突出 物 m 
Ree oS CHR De BER yaa sva San pac ЫЫЫ ede sud T8 E sh RESO th. А. sieboldi( 图 4-56,2): 


6. = Ji $6 5 Filinia 


本 属 已 发 现 15 种 左右 ,是 许多 淡水 水 体 中 常见 而 优势 的 种 | 
类 。 
100) 身体 前 后 端 共 着 生 3 根 比较 细 而 长 的 附 肢 。 
2( 7 ) 2 根 能 动 的 前 肢 的 长 度 远 远 超过 体 长 。 
3(4) 1 根 不 能 动 的 后 肢 自身 体 末 端 或 距 末端 10 微米 内 发 出 ,前 后 肢 的 长 度 
基本 相等 eee 顶 生 三 肢 轮 虫 Р. terminalis (PE 4-57,1) 
( 亦 称 较 大 三 肢 轮 虫 F. major) 
4C3) 后 肢 从 腹面 或 距 末 端 15 微米 或 更 远 处 射出 。 





4-57 1. 顶 生 三 肢 轮 虫 F. ierminalis(a 一 一 成 体 ;b 一 一 幼体 ); | 
2. 跃进 三 肢 轮 虫 F. passa (a— 幼体, { Wk ;b— ЖӘ 
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(6) тели. ЕТЕН 2 倍 … isse 
ides Ка Ае F. passa (PE 4-57,2) 
605) кишш. Wk 的 为 人 的 2 倍 或 2 售 以 上 s... 
РА 长 三 肢 轮 虫 F. longiseta СРД 4-58) 





4-58 不 同形 态 的 长 三 肢 轮 虫 F. longiseta 


7 ( 2 ) 2 根 能 动 的 前 肢 的 长 度 略 长 于 体 长 或 与 体 长 相等 或 短 于 体 长 。 
8(9) сота 15 жаты, F IB H EIAS 
ВОК, -- ” 臂 三 肢 轮 虫 F.brachiata СРЕ 4-59,1) 
9(8) А ЗНЗ ЖОН 1 10 жнын. Каар ашады 
| асале 1/2 
eee 。 角 三 ee 2) 
10(1) Sik Esta Wie: Am. 
12 сне, пажне EIE squa Z КЕНЕТТЕН 
eee ЭУЕШ th F. minuta Са 4-59,3) 
12G11) 4 Жл. ilit 218, —Ie B Ызанын ЫРШ 


2 





图 4-59 1. 辟 三 肢 轮 虫 F.brachiatala 一 一 侧面 观 , y МЕДА 
突 b 一 一 腹面 观 ); 2. 角 三 肢 轮 虫 F. соташа; 3. 小 三 肢 轮 
H F. minuta; 4. 脾 状 三 肢 轮 虫 F. opoliensis 


ТЖЕ % Җ Symchaeta 


据 报道 本 属 已 描述 的 有 30 种 左右 ,但 由 于 鉴定 方面 存在 的 问 
题 ,许多 种 是 不 可 靠 的 。 本 属 的 许多 种 类 生活 在 海水 中 。 淡水 中 党 
见 种 的 检索 表 为 : 
1 (10) 侧 触 手 1 对 自身 干 后 半 部 两 旁 射出 。 体 呈 钟 形 或 卵 圆 形 。 头 冠 显著 地 

向 上 隆起 而 突出 :两 侧 突出 的 耳 总 是 或 多 或 少 向 后 倒挂 。 

207) 足 较 长 ,长 约 为 宽 的 2 倍 以 上 。 
3 CA) 体 旺 细 锥 形 , 在 中 间 略 收缩 , 头 部 凸 出 … eem 
` КЕ Hl. S. grandis( 图 4-60,1) 
4 C3) Жат, Ний. 


(D 本 种 过 去 称 为 脾 状 四 肢 轮 虫 (Tetramastiz opoliensis) ,是 夏季 浮游 性 种 类 ,我 国 南 
方 各 省 的 水 体 中 较 多 。 
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(6) 足 与 躯干 部 的 分 界线 明显 ……… KENEHI S. Longipes( 图 4-60,2) 
(5) 足 与 躯干 的 分 界 不 甚 明 确 … 尖 尾 疣 毛 轮 虫 5. styiata( 图 4-61,1) 








| 图 4-60 1. КЕИ 5. ronda CIPRO 
| 2. KE BEAR Щ 5. longipes CHF TD 


| 1(2) 足 短 , 长 不 及 宽 的 2 倍 。 
809) 头 冠 上 有 2 个 着 生 刚毛 的 盘 顶 触手 , 体 呈 倒 钟 形 - 
S - BUR PESE Щ S. pectinata (Ë 4-61,2) 
9(8) хет анаа 长 圆 疣 毛 轮 虫 S. oblonga CI] 4-61,3) 
1001) 侧 触 手 1 对 ,自身 干部 的 最 后 端 两 旁 射 出 , 头 冠 平 直 或 接近 平 直 ;两 侧 
的 耳 状 突出 物 不 会 向 后 倒 ……… ИЙБЕ ЧЕЖЕ S. tremula C] 4-61,4) 





8. 多 肢 轮 属 Polyarthra 


据 初 步 统计 本 属 已 发 现 了 10 多 种 。 在 鉴定 种 类 时 ,对 附 
歧 的 宽度 ,应 在 自然 状态 下 用 目测 微 尺 测量 ;是 否 有 腹鳍 
(ventralfinlets) 亦 需 进行 观察 。 


二 附 肢 的 长 度 、] 00， 附 肢 的 宽度 ° 
K = kR U X 100€ K i= pik ec np 10074 


106) 身体 两 侧 的 12 条 附 肢 ,都 旦 比较 宽阔 的 羽 状 ,最 大 宽度 可 达 60 微米 。 
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S. pectinqta( 背 面 观 ); 3. K. E] E e 0 S. donga ER); 4. W 
动 疣 轮 虫 S. tremula EWR, V 侧 触手 》 


2(3) 附 肢 的 宽度 在 30—60 微米 之 间 。K:<100% ,K:>20%. TWW. MR 
腺 核 有 ARAS e. ВОИ ЕО H Р. eryptera( 图 4-62,1) | 
3(2) 附 肢 的 宽 小 于 30  Ж,К<100%,К»<20%„ MERMA 8 个 。 
4C) 附 肢 的 宽度 约 20—30 微米 ,Ki<100% 。 无 腹鳍 - due 
P + 较 大 多 肢 轮 虫 P. major 4-62, i» 
5(4) 附 肢 的 宽度 约 8 一 20 微米 ， 7096 — K,— 120945, Hen ен оне Т 
Rees a epus Sn - 广 布 多 肢 轮 虫 P. vulgaris E] 4-62,3) 
6(1) 身体 两 侧 的 12 条 附 肢 ,都 呈 比 较 细 长 的 剑 形 。 
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图 4-61 1. Jc FÉ PE RE SE S. syaa SWR); 2. ИОК | 








图 4-62 1. ҖИДЕ P. euryptera CU BL); 
2. 较 大 多 肢 轮 虫 P. major (侧面 观 )， 3. 广 布 多 肢 轮 虫 
P. zulgmris(a 一 一 腹面 观 ;b 一 一 侧面 观 , 示 腹鳍 ) 


7(8 ) AMI. MIRRIX 8 4-.120%<Ki<170% - өөө 
e. “长 肢 多 上 肢 轮 虫 P. a De i 4-63,1) 
| 8 (7) 元 腹鳍 , 孵 黄 腺 核 4 个 。 
9 (10) 12 条 附 肢 等 长 ,K, 二 100%, 附 肢 宽 7 一 8 微米 。 头 冠 部 具 微 红色 …… 
UM сеа Р. remata ( Ë] 4-63,2) 
1009) 12 条 附 肢 不 等 长 , 左 侧 长 于 右 侧 … tH 
sin … 小 多 肢 轮 虫 P. minor (ра 4-63,3) 


(D 不 少 作者 把 广 布 多 肢 轮 虫 和 长 肢 多 路 轮 虫 合并 为 针 往 多 肢 轮 虫 C(P. triga). 
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图 4-63 1. BEA BAG P. dolichoplera Ca—— ИТ b-— INED RD $ 
2. £ JE $6 Щ P. remala( 背 面 观 ); 3. 小 多 肢 轮 虫 P. minor( 背 面 观 ) 


第 三 节 枝 角 类 


一 .一 般 特征 
枝 角 类 通称 削 , 俗 称 红 虫 ,是 一 类 小 型 甲 沉 动物 ,一 般 体 长 为 
0. 20—3. 00 ЖЖ. 身体 左右 侧扁 ,分 节 不 明显 ,具有 1 块 由 两 片 合 
成 的 甲 沉 包 被 于 艇 干部 的 两 侧 。 头 部 有 显著 的 黑色 复眼 ,四 周围 有 
许多 水 晶体 .第 二 触角 十 分 发 达 , 枝 角 状 ,为 运动 的 主要 器 官 , 身 
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loea ел. 
” (一) 外 形 


(1) 头 部 ” 头 部 为 身体 的 最 前 一 节 , 侧 面 观 呈 半 圆 形 , 稍 向 下 
弯曲 ,有 时 有 颈 沟 。 

头 型 因 种 而 异 。 头 部 在 复眼 之 前 的 部 分 , 特 称 为 额 。 额 向 下 方 
IE ,形成 鸟 唆 状 突起 ,叫做 吻 。 吻 的 有 无 .形状 、 大 小 是 分 类 的 重 
原 根 据 之 一 。 头 顶 一 般 圆 弧 形 , 但 有 些 种 类 头顶 突起 或 形成 一 小 
ЗЕ ВНЕ ;或 高 答 如 钢 盔 , 名 为 头盔 。 头 部 左右 两 侧 , 在 第 
号 触角 基部 各 有 1 或 2 条 由 头 甲 增 厚 形成 的 隆 线 , 称 为 过 弧 。 它 
种 展 到 第 二 触角 基部 ,其 形状 因 不同 种 类 而 异 。 

绝 大 多 数 枝 角 类 都 有 单眼 和 复眼 。 单 眼 很 小 ， 位 于 第 一 触角 
内 部 的 附近 。 复 眼 由 多 数 小 眼 组 成 ， 位 于 头 的 前 端 ， 通 常 比 单眼 
res 
第 一 触角 位 于 易 的 两 侧 , 虽 不 甚 发 达 , 但 性 征 却 十 分 明显 。 峻 
咀 的 第 一 触角 较 小 ,基部 与 头 部 愈合 ,不 能 活动 ; 雄 潭 较 大 ,可 以 活 
pi ,末端 往往 有 一 根 长 刚毛 .第 二 触角 也 称 大 触角 ,强大 有 力 ,一 般 
为 双 肢 型 ,由 原 肢 生 出 外 上肢 ( 背 肢 、 上 上 肢 ) 与 内 肢 ( 腹 肢 、 下 肢 )。 外 肢 
每 内 肢 节 数 较 多 ,并 有 许多 游泳 刚毛 ,内 外 肢 的 节 数 以 及 游泳 刚毛 
赐 多 少 与 排列 各 属 不 同 ,通常 以 一 定 的 序 式 表示 。 这 种 序 式 称 做 游 
苦 刚 毛 式 。 如 潘 属 的 游泳 刚毛 式 为 (0 一 0 一 1 一 3)/(1 一 1 一 3), 意 即 
外 肢 有 4 节 ,第 一 、 第 二 节 均 无 刚毛 ,第 三 节 有 一 根 刚毛 ,第 四 节 有 
Ө 根 游泳 刚毛 ;内 肢 有 3 节 , 第 一 、 第 二 节 各 一 根 ,第 三 节 3 根 。 游 
及 刚毛 的 多 少 ,显然 还 因 科 而 不 同 。 薄 皮 削 科 多 达 64 根 , 仙 达 泽 
Был 20 根 。 其 余 各 科 不 超过 10 根 。 

(2) 躯干 部 ”躯干 部 由 胸部 与 腹部 合成 。 胸 部 有 附 肢 , 枝 角 类 
的 甲 老 由 两 办 合成 , 包 被 了 身体 的 头 后 部 分 。 从 侧面 观 呈 圆 形 、 拨 
粮 形 或 近 于 方形 .左右 两 状 在 背 缘 相 互 连 接 ,中 央 的 连接 线 有 时 增 
障 , 形 成 隆 硝 。 甲 沉 之 内 有 1 空 腑 , 称 为 肚 育 于 , 卵 即 在 其 中 旺 化 。 
` 枝 角 类 腹部 无 附 肢 。 腹 部 背 侧 有 1 一 4 个 指 状 突 起 , 称 为 腹 突 
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或 称 为 后 体 部 突起 ,在 腹 突 之 后 还 有 小 节 突 ,上 着 生 一 对 司 感觉 

羽 状 刚毛 , 称 为 尾 刚毛 。 上 腹部 自 着 生 尾 毛 的 小 节 突 起 直到 末端 

止 , 这 一 部 分 称 为 后 腹部 。 肛门 开口 于 后 腹部 背 缘 或 末端 。 后 腹部 
有 一 对 昆 爪 。 尾 爪 弯曲 ,在 其 上 四面 上 常 有 未 刺 。 其 中 较 大 的 1,2 

棘 币 ,位 于 尾 爪 基部 , 称 为 未 刺 或 基 刺 ;而 其 余 许 多 较 小 的 谈 刺 巍 
НЕ —17, В PRESS SICHER] .— BRIE УК, Ж ЖЕР ЕЛ 
上 还 有 更 小 的 棘刺 或 刚毛 .靠近 尾 爪 基部 ,后 腹部 背 缘 或 左右 两 

常 有 1 一 2 行 单独 分 布 或 成 簇 排列 的 小 刺 , 称 为 肛 刺 。 





图 4-64 梳 角 类 肉体 模式 图 





a 一 一 头盔 ;b 一 一 第 二 触角 ;ec 一 一 肠 ;d 一 一 心脏 ;e 一 一 钱 育 囊 ;f 一 一 后 腹部 ， 
g 一 一 壳 刺 ; h 一 一 尾 爪 ; 一 一 复眼 ; k 单眼 ; ! 一 一 吻 ; m 一 一 第 一 触角 








(二 ) 内 部 构造 


OD 消化 系统 枝 角 类 的 消化 系统 由 口 、 食 道 、 中 肠 、 直肠 和 
肛门 组 成 。 中 肠 或 称 为 骨 ， 十 分 发 达 ， 除 前 端 稍 粗 外 ， 其 余 各 部 
分 几乎 同样 大 小 。 至 于 形状 ， 则 随 种 类 不 同 而 异 ， 有 直 的 或 旦 1 
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la" 或 盘 曲 的 。 
(2) ERARA BARRERAE. MEEME EDN 
RAAE EEE E — Р NEMORE 


(三 ) 发 育 和 生长 


枝 角 类 的 发 育 阶段 可 分 为 卵 期 、 幼 龄 期 、 成 熟 期 和 成 龄 期 四 
个 。 它 们 的 发 育 时 间 随 温度 升 高 而 缩短 。 枝 角 类 的 生长 是 不 连续 
的 ,一 般 在 脱皮 后 瞬间 发 生 。 据 格林 (Green,1956) 观 察 , 短 钝 削 
(Daphnia obtusa) 在 脱皮 后 不 到 10 秒 钟 , 便 由 1. 30 毫米 增加 到 1. 60 


毫米 。 
枝 角 类 和 轮 虫 一 样 , 进 行 孤 肉 生殖 和 有 性 生殖 。 在 温度 适宜 、 
食料 丰富 的 良好 环境 下 ,通常 进行 孤 肉 生殖 行 单 性 世代 ,在 短 时 间 
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图 4-65 枝 角 类 生活 史 模 式 图 


^ É Bom 


а 


АРКИ P FEE ВР. {Нг ЭБЕ Ж ЕЛЕЕ, Inca i = HER 
高 或 过 低 等 诱导 因素 下 使 单 性 生殖 产生 的 卵 有 一 部 分 发 育成 
体 ; 另 一 部 分 则 变 成 两 性 生殖 的 肉体 , 行 两 性 世代 ,它们 交配 受 
形成 厚 壳 的 休眠 卵 , 或 称 冬 卵 。 这 种 卵 的 出 现 预示 种 群 将 消失 。 
眠 卵 具有 很 强 的 耐力 ,能 够 安然 度 过 不 良 条 件 ; 待 环境 条 件 改 善 
再 继续 发 育成 孤 峻 生殖 的 峻 体 。 


(四 ) 生态 与 分 布 | 


枝 角 类 中 除 极 少数 是 肉食 性 种 类 外 , 绝 大 多 数 是 滤 食性 种 类 
它们 以 水 体 中 细菌 、 菩 类 、 有 机 碎 悄 为 食 。 一 般 认为 它们 有 选择 售 
物 颗粒 大 小 的 能 力 而 无 区 别 食物 优 劣 的 本 领 。 枝 角 类 滤 食 颗粒 大 
小 范围 在 1—15 微米 ,峰值 为 2 一 5 微米 之 间 。 大 多 数 枝 角 类 是 
温 性 种 类 ,一 般 喜 欢 较 高 的 温度 。 在 pH 值 6. 5 一 8. 5 之 间 均 可 生 
活 ,但 对 碱 性 水 体 更 能 适应 。 

枝 角 类 绝 大 多 数 生活 在 淡水 中 ;海洋 里 虽然 也 有 ,但 种 类 交 
少 ,数量 不 多 。 淡 水 水 域 中 就 江河 而 言 , 由 于 水 经 常 流动 \ 冲 苏 , 产 
生 大 量 无 机 基 浮 物 ,引起 滤 食 条 件 恶化 ,以 致 江河 中 村 角 类 的 种 
类 ,数量 都 相当 贫乏 。 水 库 往往 兼备 江河 与 湖泊 的 特性 ,上 游 与 中 
游 与 江河 相似 ,都 较 贫乏 ;而 在 下 游 区 则 与 湖泊 相似 较为 丰富 。 池 
塘 水 域 ,全 部 水 底 蔓 生 植物 ,其 生活 环境 类 似 湖 泊 的 沿岸 带 ,因此 
池塘 枝 角 类 区 系 和 湖泊 沿岸 带 十 分 相似 。 枝 角 类 主要 栖息 于 湖泊 
中 ,尤其 在 水 草 丰 富 的 沿岸 带 ,种 类 特别 丰富 .在 敞 水 区 , 虽 种 类 不 
如 沿岸 带 丰 富 ,但 数量 却 往往 很 多 。 枝 角 类 常见 的 种 类 并 不 多 ,但 
数量 很 大 ,是 鱼 类 的 重要 饵料 ,特别 在 草 青 甸 钙 鱼苗 放养 的 中 后 期 
和 鱼 种 培育 阶段 ,是 最 重要 的 天 然 饵料 。 但 在 鱼苗 下 塘 初 期 , 枝 角 
类 的 大 量 繁殖 则 害 多 利 少 ,必须 加 以 控制 。 


二 .分 类 


枝 角 类 隶属 于 节肢 动物 门 . 甲 壳 动 物 纲 、 鳃 足 亚 纲 、 双 甲 目 。 现 
行 的 甲壳 动物 分 类 学 将 鳃 足 亚 纲 划 分 为 三 个 目 :无 甲 目 . 背 甲 目 以 
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双 甲 目 。 双 甲 目 又 划分 为 贝 甲 亚 目 与 枝 角 亚 目 。 本 书 采 用 《中 国 
动物 志 ) 节 上 肢 动 物 门 甲壳 纲 淡 水 枝 角 类 分 类 系统 和 附 图 。 


(一 ) 分 属 检索 表 

1 (2) 体 长 大 ,不 侧扁 ; 具 6 对 近乎 圆柱 形 的 游泳 足 , 其 外 肢 完 全 退化 ; 冬 卵 间 
接 发 育 , 先 解 出 后 期 无 节 幼体 eI 单 足 部 Haplopoda 
仅 一 科 一 属 一 种 e 透明 薄皮 E Leptodora kindii( 图 4-66) 





图 4-66 透明 薄皮 泽 L. kindti 
Š a 一 一 整体 ;b 一 一 头 部 , 示 雄 性 第 一 触角 ;c 一 一 背 秆 
b CO 体 较 短 , 多 少 侧扁 , 具 5—6 对 叶片 状 的 胸 肤 或 4 对 近似 圆柱 形 的 游泳 
ВВЕ АИ ЕЯ А SM US MULT IHE ene 


- PU ft di Eucladocera 
(8) inire 6 对 ,同形 , 均 星 叶片 状 c6 - ОК AS L Sidoidea 


PU атаа. чакы 具 游 泳 刚毛 15 一 20 根 Qs 

—À Кырс Sididae 

5(6) в 触角 外 肢 3 节 , 内 肢 2 节 ， pow emm MIDARA Sida 

EMEKI. БТВ УЛИ НИЯ m O. NAR EU — ЛУ. LR 

大 , 额 项 浑圆 。 头 背 侧 有 一 吸附 器 。 颈 沟 明 显 。 肛 刺 13—14 个。 爪 刺 

粗大 · — езе өөө». Ол away crystallina СР 4-67) 
(5) 第 二 触角 外 肢 2 节 ,内 肢 3 节 , 后 腹部 无 肛 刺 … =: 
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图 4-67 晶莹 仙 达 肖 5. crystallina 
a 一 一 整体 , 了 ;b 一 一 整体 ,7 





… ЖҮ ЩЩ Diaphanosoma CR] 4-78) | 


7 (450 第 二 aman; SULAA E 2 ARSEN, 共有 游泳 刚毛 … 


I 


5 根 (我 国 尚未 发 现 ) nennen ИВ Holopedidae ` 
8 (3) 胸 肢 5 一 6 对 ,前 2 对 呈 执 握 状 ,其 余 呈 叶 片 状 pp e 
- ARAP Chydoroidea 
9 (34) 第 二 触角 内 、 外 肢 均 为 3 节 ; 肠 管 盘 曲 ,其 后 部 大 多 有 一 个 言 囊 ……*… 
- - ЖЕРДЕ. Chydoridae 
` 1001) кпеткавжтненния ини иинин 1178Ж. 
Е ЖР ЛЕ Ж} Eurycercinae( 图 4-68) · 
b 





图 4-68 ЎТ EÉ Е. lamellatus 
a— Ж, $ ;b 一 一 整体 ,了 
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只 有 一 属 …… 宽 尾 潘 属 Eurycercus 薄片 宽 尾 潘 E. lamellatus (РД 4-68) 
11410) 肛门 位 于 后 腹部 的 背面 ;肠管 前 部 无 育 赛 ;后 腹部 背 缘 左 右 有 211 


刺 。 
12(25) 壳 瓣 后 缘 高 , 仅 稍 低 于 壳 瓣 的 最 高 部 位 ; 尾 爪 基部 只 有 一 个 爪 刺 (无 扑 
刺 的 种 类 除外 ) cM ......... 尖 额 潘 亚 科 Aloninae 


13(18) 尾 爪 凹面 的 中 央 具 附 刺 列 。 

14(17) 头 部 与 背部 均 有 隆 脊 。 

15(16) ЖАР ЈАН , OS JS BRE LEE RD енене нне 
өөөнөн 弯 尾 潘 属 Camptocercus АДУ Рё 188 С. rectirostris E] 4-69,1) 

16015) HERRA , MARNE , ЭЛЯ. ЕЗ ТРК - 
ооо ооо ооо оно ооо ооо ооо И ог: Асторетиз ACE DUS 1 A. harpae ( EE 4-69,2) 

17014) HEUS ECTS. 

18(13) 尾 爪 止 面 的 中 央 无 附 刺 。 

19(20) ИЕ ,侧面 观 呈 镰 形 aooooeseeeeeeeeeoe К Graptoleberis( Ë] 4-69,3) 





4-69 1. HAB Е Ў C. rectirostris(a 一 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 , 尾 
JO; 2. SOE TIUS. Hi A. karpe (a 一 一 整体 ; b 一 一 后 腹部 ); 3. АК 
38 SC TR G. tiestudinaria(a 一 一 肉体 ;b 一 一 梭 体 ) 
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20(19) ИЖЕ БЖЖ. 


21024) JE IBUBETESU К,Р АЮ, АННЕ КН, S R AK FE 


眼 ,或 二 者 相似 ~ meme ее; ЖЕ Legi 
2203) аЛ ЖИККЕ НАСЕ 1. noB 4-70, D 





图 4-70 І. HRAJE L. leydigias 
2. JG NK Jë KL. acanthocercoides 


23(22) яве, ARRARAS fü- 


24(21) Emm x. 尾 爪 基部 只 有 一 个 爪 刺 、 


- хихи. L. acanthocercoides [E] 4-70,2) | 


gasas Alona( 图 4-90—4- 4-92) "T 


25(12) "e 通常 达 不 到 这 所 最 高 部 位 的 一 半 ; 尾 爪 基部 大 多 有 2 个 
或 3 个 爪 刺 。 极 少数 为 一 个 ( 靳 尾 漂 属 )…… pn Chydorinae | 


26(27) hits жЕтЕ 触角 本 身 显然 突出 于 吻 尖 之 外 ， 


— - 独特 潘 абада ра 4-71,1) 
27(26) MESARE h 触角 本 身 较 短 , 不 会 超过 吻 尖 ,只 有 末端 的 


嗅 毛 突出 于 吻 尖 之 外 。 





4-71 1. 大 眼 独特 潘 D. macrops; 2. ЖН ВЛЕ A. ezcisa 
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28(3D ЖЖК,ЖКБАХТАЕВ. 


29(30) W]AIWIBE RR ЖЩ Alonella( FF] 4-71,2) 
30(29) 吻 长 而 尖 , 第 二 触角 内 外 共有 8 根 游泳 刚毛 ; 头 甲 向 后 延伸 几乎 达到 
HRHP е ЖЩ ЖЩ Pleworus( 图 4-93— 4-94) 


31028) 体 短 ,多 少 呈 圆 球形 。 

32033) 后 腹部 短 而 宽 pe ЖЕЙ ЕЩ Chadorus( 4-72) 
体 长 在 500 微米 以 下 , 肛 刺 多 于 10 428 BOE EKE 500 t 
米 以 上 , 肛 刺 10 个 以 下 ,为 圆 形 盘 肠 潘 。 





图 4-72 1. ЯЕ C. ovalis, 2. 圆 形 盘 
Wii O. sphaericus; 3， 球形 伪 盘 肠 潘 P. gobosus 


33032) 后 腹部 长 而 狭 - — M — * 擅 盘 肠 潘 属 Pseulochgdorus 
34(9) 第 二 触角 外 肢 4 тобеии 3 节 外 ) 内 肢 3 节 ; 肠 管 大 多 不 盘 曲 ， 
其 后 部 无 言 赛 。 

35(38) 第 一 ‚кашкан, 人 一 触角 基部 的 前 侧 
tA … S AE В. Bosminidae 

86(37) K-REN 4 节 , 内 肢 3 节 # 第 一 触角 基部 不 并 合 ;无 颈 沟 ………… 
2 ^ RAIRE Bosmina (P 4-89) 
HOD ЖАННАР 第 触角 基部 并 合 , 具 颈 沟 … 


СТО A жо Bosminopsis( E] 4-73) 
[38(35) 第 一 触角 不 呈 吻 状 尖 突 ; 嗅 毛 位 于 它 的 末端 。 
39048) 沉 弧 非 常 发 达 ; 肉 涵 第 一 触角 短小 ,不 能 活动 enn 潘 科 Daphniidae 
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| 
| 





图 4-73 SüYg3E- iK В. deitersi (a 一 一 整体 , 9 jb 一 一 整体 ,) 
40(47) ЖИ. 
41(42) 壳 瓣 腹 缘 平 直 , 后 腹 角 有 壳 刺 = 船 卵 潘 属 Scapholeberis( 图 4-74,1) 
42(41) 壳 瓣 腹 缘 弧 曲 ,后 腹 角 浑圆 。 
43(44) 背面 有 将校; 壳 锥 后 端 有 发 达 的 沉 刺 ЛЯ Papimia( 图 4-79 一 4-82) 
44(43) 背面 无 消 楼 ; 壳 辩 后 端 不 形成 壳 刺 。 
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45(46) 后 腹部 宽阔 ， оо Касии 肛门 前 形成 突起 
seee * ҖЕН Simocephalus * (图 4-83) 

4645) 后 腹部 狭长 ， малеаты, МЭС ГТ RA 
———— Bait Рарітіорѕіз (Р 4-74,2) 
47040) ZW · ТЕ m … Ка Ceriodaphnia 

48(39) жалкын P MOERS N BETES. 
49(52) ики жина: 最 末 一 个 肛 刺 分 又 ， . 
еи Moinidae 


50(51) 头 部 高 ,近乎 三 角形 ;有 单眼 “ani sina URFAN Bees 


… WRI TE Moinodaphiia CR] 4-75) 





E 4-75 双 态 拟 裸 腹 肖 М. macleayi 


51050) 头 部 低 , 不 呈 三 角形 ;通常 无 单眼 ; 栋 沟 深 ; 后 腹部 露出 于 壳 瓣 之 外 … 
- MELIUS. Moina( 图 4-86 一 4-88) 
52(49) 后 腹部 上 肛 刺 的 周 缘 无 羽 状 刚毛 ,最 末 一 个 肛 刺 不 分 叉 pp 
eere … HEP} Macrothricidae 
53(56) 尾 爪 长 度 与 第 一 触角 几乎 相等 ;并 有 长 的 求 刺 e VEW  Ilyocryptus 
5455) 肛门 陷 约 位 于 尾 爪 基部 和 尾 刚 毛 着 生 点 的 正中 间 nn ее) 
E … ERVIK I. sordidus ра 4-76,1) 
55(54) 肛门 陷 靠 近 尾 刚毛 着 生 点 。 两 侧 有 肛 刺 8 一 9 个 pp 
E - ТЕШЕ I. agiis( E] 4-76,2) 
86(53) 尾 爪 长 度 比 第 一 触角 的 一 半 还 短 ; 爪 刺 短小 或 缺 如 。 a 触角 游泳 刚 
毛 式 :(0 一 0 一 1 一 3)/(1 一 1 一 3) , 壳 瓣 不 福 入 腹腔 … I 
teen … ЖБ Н Macrothriz Са 4-77) 
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图 4-76 1. CERE Ж I. sordidus(a 一 一 整体 ,4 ;b— БА): 
2. VER UE TK 1. agilis (a — ЖК $ ;b 一 一 后 腹部 》 





图 4-77 І.А Б М. rosa; 2. Ж} НЕЕ М. laticornis 


(二 ) 常见 属 的 分 种 检索 


本 属 壳 瓣 薄 而 透明 。 头 部 长 大 , 额 顶 浑圆 。 无 易 ,也 无 单眼 和 
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Ж. 有 绒 沟 ,无 肛 刺 , 爪 刺 3 个。 已 发 现 20 余 种 ,分 布 广泛 ,是 湖 
泊 , 水 库 、 池 塘 中 夏秋 季 的 常见 种 类 。 我 国 已 有 9 种 。 
1 (4) ЯНОШ НЕН. С 
2 (3) а н ане КЕТТИ 
e c НКР, D. тасіцитт СР 4-78,1) 
3 02) s= MAEHAN, ausis $e 
| HMM … 长 肢 秀 体 潘 D. leuchtenbergimuem (BH 4-78,2) 
аа) жининен. 
5 (6) TIR JETER ЕПН М 15—23 个 … p er 
I — ны S NER о, D. sarsi( 图 4-78,3) 
6 (5) FUR EE TER E BU E ZE 10 个 以 下 ,不 超过 13 个 。 
7 (8) 褐 片 长 , 藉 齿 较 细 而 短 ………… HORIS HERD. poucisoinosum( 图 4-78, 4) 





图 4-78 1. MEEKI D. brachurum; 2. 长 肢 秀 体 潘 D. Ieuchtenbergianum ; 3. 多 刺 
ЖЖЖ D. smsi(a 一 一 整体 jb 一 一 后 腹 缘 );4. ЖШ TELS KC D. paucisoinosum (a — 


整体 jb 一 一 后 腹 缘 ) 
8 (7) JE К.Ж ЙЛ AE. eene nennen enne ЕЗ Е D. ezcisum 
2. & É, Daphnia 


Жай BLUE ЯО BUE D. ТЕЙТ ИОН ҮН. JE ERE HE TT 
成 长 的 壳 刺 。 本 属 因 产地 与 季节 的 不 同 ,变异 类 型 十 分 丰富 。 各 个 
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不 同 地 区 几乎 都 有 不 同 的 地 方 宗 ,而 各 地 方 宗 又 有 其 特殊 的 季节 
变异 。 由 于 地 方 宗 及 其 季节 变异 往往 研究 得 还 不 够 清楚 ,因此 在 分 : 
类 上 存在 着 不 少 问题 。 本 属 所 描述 的 种 类 超过 100 种 ,但 其 中 鉴 : 
定 无 误 的 大 约 只 有 30 来 种 ,隶属 于 2 个 亚 属 。 本 属 的 许多 种 类 不 
仅 分 布 十 分 普遍 ,而 且 往往 是 优势 种 群 。 我 国 已 发 现 的 共计 2 亚 
属 10 种 。 常 见 种 的 检索 表 为 : 

1 (6) 头 甲 的 背 缝 向 前 缩短 ,过 输 背 侧 的 月 棱 促进 头 甲 ;这 弧 向 外 侧 突 得 很 ， 

出 , 旦 角 状 ,有 时 具 刺 ; 卵 鞍 近乎 矩形 , 冬 卵 的 长 轴 斜 向 平行 卵 鞍 背面 


-- RER U JE, Ctenodaphnia 
2 (3) 后 腹部 背 侧 向 内 凹陷 很 深 ， лаи RA нинин руки, 
TRUE IN 362 --- ТИИНА + 大 型 肖 D. magna ( 4-79) 





图 4-79 大 型 潘 D. maguu 
a 一 一 整体 ,侧面 观 ;b 一 一 整体 ,背面 观 ;c 





后 腹部 ;4 一 一 卵 远 

з D 后 腹部 背 侧 无 凹陷 。 

4 (5) 头 部 低 ; 吻 短 而 钝 n M Ж ДЖ ЙЕ D. psittacea СРО 4-80,1) | 
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4-80 1. йу D. petlacea (a — Ж ;b— KRR); 
2. KE Ж D. carinata (a — À -整体 jb 一 “背面 观 ;c ЕД9) 
j 601) S FF A EP AAE TET JE EAE, 35 РЕЗЕРВ ЕЕЕ h EPE f 
| 形 , 冬 卵 的 长 轴 垂 直 于 卵 鞍 背面 een ЙЕЗЕ) Daphnia 
7(8) ETA RRAZ , EA, e c ME Н ACT STER RJ MCA 
Lip ARM 重 状 漂 D. pulez CB] 4-81,1) 








4-81 1. АЖ D. puez(a 一 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 ); 
2. Д5 р. cristata (a — Ж ;b— — 88 — gh £8) 
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8 C7) FÑ III ERRA 


9 (10) = 触角 内 肢 的 游泳 刚毛 总 共 只 有 4 8 --- ea rss 
vies - NAE D. cristata (fk 4-81,2) 





1009) 第 二 触角 e 总 共有 5 根 。 


11(12) 吻 短 而 钝 ， aps sida кок е чөлөр ` 
We CANE D. cucullata СРД 4-82,1) 





图 4-82 1.809808 D. cucullata; 2. 3K HJ] if. D. hyalina (a 一 一 整体 ; 
b 一 一 头 部 ,背面 观 );3. СЯ D. lorgispina(a 一 一 整体 ;b 一 一 背面 观 》 
12(11) 吻 长 而 尖 , 嗅 毛 束 不 超过 吻 尖 。 
1304) 壳 斩 背 侧 的 消 楼 不 伸展 到 头 部 ;季节 变异 不 显著 。 夏 季 型 无 头盔 … 
a - ЖЩ D. longispina СРД 4-82,3) 
1403) ОШЕН, ЗЛЕ S Ж, М ЕЛИ БЕКА AE 
O———————€————€O 透明 漂 D. hyalina ( а 4-82,2) 








3. 1& Bi XE 8 Simocephalus 


ЖХ, 9А, ВЛЕ Ж. „ЕЖЕ FERK РАК ЛЪК: H 
缘 内 侧 列 生 刚 毛 。 无 壳 刺 。 头 部 小 而 低 垂 。 有 颈 沟 。 有 肛 刺 偏 近 
ЕЛ. ЕЛЕ. 
1 (2) 额 尖 凸 且 有 锯齿 "€ A T CARE SS. serrulatus (Р 4-83,1) 





4-83 1. 4& ILI BRL IK S. serrulatus; 
2. #Л\{ Е S. erspinosus(a 一 一 整体 ,? ;b 一 一 后 腹部 ); 
3. BUE ЕКЕ S. vetuloides; 4. Z EIER IK S. vetulus 


2 (1) 额 顶 浑 圆 ,无 锯齿 。 
(3 (4) 尾 爪 具 棋 刺 , 壳 辩 背 缘 后 半 部 具 锯 状 小 齿 … dd АР 
ТҮПҮТ - илиш». (图 4- 83, 2) 
4 (3) UR SASI, 
5 (6) SORIA SERA IBI FH НҢ ……………… e 
… 拟 老 年 低 额 潘 S. vetuloides( 图 4-83,3) 
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6 (5) ЯЕ НЬ АЧ = 老年 低 额 潘 S. едш CER 4-83,4) | 
4. B] £x yk Ceriodaphnia 


IESUERUESUN BUE. UH f Bl a АТ. MC SUE | 
角 均 浑圆 。 ЖЕЙК: £ E RUE REC. KR EGET. NR 
很 深 。 无 易 。 复 眼 大 ,充满 头顶 。 | 
1 (2) ZEE LEUR VEA КЗД ………… 角 壳 网 纹 潘 C. cornigera СРД 4—84,1) ` 





图 4-84 1. fü 7E PI AX ji C. cornigera; 2. f8 3£ Pd AX WE C. cornuta; 
3. BUT PI AC С. reticulata (a — Hik; 6— Ja RID ; 4. 宽 尾 
Wa £x Ж C. laticaudata (а — ЖЕ ;b— Ja BER) 


2 0) ЖЖ EXER OE. р 
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' 3 4 ) 在 易 的 部 位 有 一 尖 的 突起 ………… 角 突 网 纹 漂 C. oorada( 图 4-84,2) 
4 C3) 在 吻 的 部 位 无 一 尖 的 突起 。 

| 5(60 RUR ERA] 4 一 6 个 emn ЖЕЛКЕ ВС С. reticulata (H 4-84,3) 
6《5) МЕЙ. 

7(8) 后 腹部 中 部 宽阔 ЖЕ ЕС С. latiozudata E] 4-84,4) 
9 (10) Ж ШҢЖ ……………………… BEA RIE С. setosa( 图 4-85,1) 








图 4-85 1. 束 体 网 纹 省 С. selosala 一 一 整体 ;b 一 一 壳 蕉 花纹 交叉 
bibo: 2. 美丽 网 纹 潘 C. puchelala 一 一 整体 ; b 一 一 后 腹部 ); 
3. 方 形 网 纹 Ж С. quodrangula(a 一 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 ) 


1009) Ж. 
11412) 头 腹面 向 外 脱 凸 ,靠近 肛 刺 列 的 前 部 有 3—5 个 侧 刺 ……………*…… 
De 美丽 网 纹 潘 C. puchella( 图 4-85,2) 
1201). 头 腹面 不 向 外 膨 凸 ,只 有 肛 刺 列 , 而 无 侧 刺 。 这 弧 无 钓 状 突起 ……… 
… JOE FIG C. quadrangula CE] 4-85,3) 


5. ЖД Ж Moina 


体 浑圆 。 颈 沟 深 。 后 背 角 稍 外 凸 ,无 壳 刺 。 头 部 大 ,无 吻 。 复 
- 807 。 








RA TAR ЕЛИНЕ Н POOL К. ARREA — Ае 

大 且 分 叉 。 ; 
本 属 已 报道 的 近 50 种 ,实际 上 许多 是 同 物 异 名 。 古 尔 登 

(Goulden ,1968) 曾 对 本 属 进 行 了 全 面 的 研究 ,从 而 合并 为 17 种 

我 国 已 记载 过 9 种 。 本 属 的 一 些 种 类 分 布 十 分 普遍 ， аазы 

的 小 水 体 中 ,有 时 可 达到 很 高 的 种 群 密度 。 

1 (8) 尾 爪 基部 背 侧 具 有 枪 刺 列 。 

2 (3) 头 部 背面 丛生 长 的 刚毛 发 头 裸 腹 潭 М. irasa( 图 4-86,1) 


| 








整体 ;b 一 一 后 腹部 ); 
整体 ;b 一 一 后 腹部 》 


图 4-86 1. 发 头 裸 腹 潘 M. irrasa(a 
2. APRM ЗЕ M. macrura (a: 


3 (2) 头 部 背面 没有 长 的 刚毛 。 
4 (5) 后 腹部 的 肛 刺 只 有 4 一 7 个 “……… 微型 裸 腹 潘 M. пистата Са 4-86,2) ` 
5 (4) 后 腹部 的 肛 刺 一 般 超 过 7 个 。 
6 (7) 壳 瓣 腹 缘 前 端的 长 刚毛 20—27 根 ;雄性 第 一 触角 的 触觉 毛 靠近 基 端 ， 
末端 有 4 根 钩 状 刚毛 。 卵 鞍 表 面 全 部 有 网 纹 - s 

" … ARRI M. af fiis CE] 4-87) 

7 (6) 壳 瓣 腹 缘 前 端的 长 刚毛 35—41 根 ;雄性 第 一 触角 的 触觉 毛 靠近 中 部 ， 
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ПРИ Риа жекпе ни чарын 
— Ses aeu des .… ОЯ ЗЕ M. rectirostris( 图 4-88,1) 





© 
„390%, 
图 4-87 近亲 裸 腹 ЭЖ М. affinis 
а 整体 ;b 一 一 后 腹部 ;c 第 一 触角 ;d лаж 











整体 ;b 一 一 后 腹部 ;c 一 一 第 
b 一 一 后 腹部 ) 


图 4-88 1. HURI MR RM K M. rectirostris (a 
一 触角 w); 





* 309 。 


в (1) ЕЛСИ ЖИИ, TREN. ЕНЕВ tu Ж 
WA 5 一 8 КИЕ enm ЗЕЕ Ж М. maerocopa( 图 4-88,2) 


体形 变化 甚大 。 头 部 与 躯干 部 之 间 无 颈 沟 。 ЖЕЙРЕН ИЯ | 
ЖЕН d — PEU , HE B A —B ЖП = О PE R ME Б CSeta Кига), Ж. 
常 旺 羽 状 。 第 一 触角 与 吻 愈合 ,不 能 活动 。 | 
本 属 至 今 尚未 建立 完善 的 种 级 分 类 体系 ,各 研究 者 意见 颇 不 ， 
一 致 。 比 较 一 致 的 意见 将 最 早 的 56 种 合并 为 9 种 ,到 现代 再 合并 
为 4 种 ,我 国有 3 种 , 均 属 常见 。 
1 (2) ESI пене 与 吻 部 末端 间 的 中 央 
T - KAR ЖЩ B. longirostris СРЕ 4-89, 1) 
20) АЛ тюй, Sc ic pe 


4 
: 





4-89 1. К BE E. B. longirostris(a- 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 ); 








2. MR RA В. coregoni(a 一 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 );3. e is e А 
ЖК В. faialis(a 一 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 ;c 一 一 头 部 示 额 毛 和 壳 弧 》 
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3 (4) 壳 弧 为 一 条 隆 线 ; PREBE WARA B. OT 4-89,2) 
4 (3) ANAME TAMER NREA 库 尔 欧 毛 粗 短 … 
| — ыл B. fatalis( 8] 4-89,3) 


7. d: S EJ. Alona 


Ik AE ВЕНН Е.Л. TER. TOME ЖЕТЕЛЕ 
通常 比 最 高 部 分 的 一 半 还 大 。 后 腹 角 一 般 浑 圆 , 有 的 种 类 具 刻 齿 或 
杯 齿 。 本 属 种 类 繁多 , 据 资料 记载 已 有 60 多 种 。 多 数 属 广 温 性 种 
类 。 我 国 已 知 有 15 种 。 常 见 种 的 检索 表 为 : 

1 16) 后 腹部 的 末 背 角 浑 圆 ; 尾 爪 与 后 腹部 后 缘 之 间 的 角度 较 大 。 


2 ( 3 ) 壳 瓣 后 腹 缘 沿边 有 4—51 mmm mmm 
"Жез е РЧ А. pomgsiensis( 图 4-90,1) 








图 4-90 1. 广西 尖 额 潘 4. bomgsiensis(a 一 一 整体 jb 一 一 后 腹部 fc 一 一 壳 瓣 





JE ICT BB ЛЙ), 2. ARRA А. ezimiala 一 一 整体 ; 
3. 中 型 尖 额 А. intermedia (a— Hik ;b— Ji 8 BB) 


© EMupASRSERIKAAOAGE. 
3118 


3 ( 2) Ж ДИЗ ЭЛ ЭТ. ДЕ ТА SR Wk Sl 

4 (7) 后 腹部 末端 特别 扩大 。 

5 ( 6.) 末 背 角 至 后 肛 角 的 长 度 ыкти 

M T RT eximia С 4-90,2) 

665) жиян TERI OUR - x 
e <- PARA A. intermedia CE] 4-90,3) 

7 CAD 后 腹部 不 扩大 ,或 仅 在 中 部 稍微 扩大 。 

8 (11) 体 大 。 肉 体 体 长 超过 0. 5 毫米 , 肛 刺 14 个 以 上 。 






9 (10) 不 刺 的 四 侧 无 小 刺 ………… 方形 尖 额 肖 A. quadrangularis CE] 4-91,1) 
1009) 爪 刺 的 上 四 侧 有 4 一 6 个 小 刺 e ARRIA A. affinis СЩ 4-91,2) 


| 
x 





图 4-91. 1. FERMY А. quadrangularis (a —— Wk ;b— i 
腹部 ); 2. 3828298828 A. affinis (a 一 整体 ;jb- -一 后 腹部 )， 
3. FIERY F А. donpimma(a 一 -整体 jb 一 一 后 腹部 ) | 
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“11( 8 ) 体 小 。 体 长 通常 在 0. 5 毫米 以 下 , 肛 刺 不 到 14 个 。 

12013) 肛 刺 排列 成 束 …………………… 秀 体 尖 额 潘 4 diaphana (E 4-91,3) 

13(12) 肛 刺 排列 不 结集 成 束 。 

ee 肛 刺 细 长 ， SLE iR Ost 数目 很 多 … sees 

i - илии A A. milleri( 4-92,1) 

15014) 肛 刺 粗 短 ,数目 在 104. AE JS BLUR. A. rectangula (Д 4-92,2) 

16 C1) 后 腹部 的 末 背 角 呈 交角 状 , 后 腹部 后 缘 平 截 ,后 缘 与 尾 爪 之 间 的 角度 
较 小 。 

17(18) 后 腹部 有 粗 肛 刺 7 一 9 枚 ,无 侧 刚 毛 镀 e FSI ASTE А. guttata 

18017) 后 腹部 有 肛 刺 11—13 M -........ ЯЕ Ж A. costata( 图 4-92,3) 





图 4-92 1. ERREA А. mileri(a 一 一 整体 ; b 一 一 后 腹部 )， 
2. JE Jz ALI A. reclmgua(a 一 一 整体 jb 一 一 后 腹部 );3. 肋 形 
RIE A. costala(a 一 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 ) 
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Ж SEE EBE ERE RUE. TRE RRR CR LA А 
壳 高 的 一 半 。 后 腹 角 大 多 具有 短小 的 刺 , 极 个 别 的 种 类 无 刺 。 头 部 | 
低 , 易 尖 长 ,向 内 弯曲 。 单 眼 总 比 复眼 小 得 多 。 本 属 包括 20 RH, 
我 国 现 已 知 有 8 种 。 

1 (8) 后 腹部 短 或 中 等 大 小 , 背 缘 平 直 或 外 凸 。 
2 (3) жалил ; ЖЕЕ —ШЮИЛОН 3 -- 






: ЖЕКЕЙ hamalatus (РА 4-93,1) ` 
3 (2) НЕША JUN NE WEN HEH. 
4 (5) 肛门 陷 Scil nb di е А esses eere 

— muc P. aduncus( 图 4-93, > 


5 (4) ОАЗА. 





4-93 І. ДЕ E Р. honwiaius(a 一 一 整体 ;b 一 一 后 腹部 ;c 一 一 第 一 胸 
BO; 2. 短 腹 平 直通 Р. obimcus(a 一 一 整体 ; b 一 一 后 腹部 ; c 一 一 第 一 胸 肢 ); 
3. PERF É YA P. denticulatus(a 一 一 











6(7) ТИЕТ тастан ни 
— … ЖЕРИ YA P. denticulatus( B] 4-93,3) 
76) DRIPENSSON: p; d: pis Q. ............................. 
serias … ЗЕЙ P. trigmeliis (B 4-941) 
1 CO ptc. Wis m: 

9 (10) аи ee ;后 腹 角 圆 , 其 稍 前 方 有 一 个 小 齿 eM 
нне "HETER? striatus (Д 4-94 ,2) 

1009) жаккан. 后 腹 角 仅 有 一 锐 齿 … tee 
ө сика а laevis( 图 4-94,3) 





图 4-94 1. 三角 平 直 潘 P. trigmellus(a 一 整体 ,b 一 一 后 腹 
部 ); 2. ЕСА E Р. striatus(a —— Ж, b 一 一 后 腹部 )， 
3. 光滑 平 直 潘 P. iaevis(a 一 一 整体 ,b 一 一 后 腹部 》 
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第 四 节 ж Е X 


一 、 一 般 特征 


这 是 一 类 小 型 甲壳 动物 , 体 长 0. 30 一 3. 00 毫米 之 间 , 一 般 小 - 
于 2 毫米 。 身 体 罕 长 , 体 节 分 明 , 一 般 由 16 或 17 个 体 节 组 成 ,但 
是 由 于 若干 体 节 相 互 愈合 ,实际 上 体 节 数目 不 超过 11 个 。 躯 体 可 
分 为 较 宽 的 头 胸部 和 较 罕 的 腹部 。 头 部 有 1 眼 点 和 2 对 触角 与 3 
对 口 器 ;胸部 具 5 对 胸 足 ; 腹 部 无 附 肢 。 身 体 末 端 具 1 对 尾 叉 ; 肉 
性 腹部 两 侧 或 腹面 常 带 1 个 或 1 ХРА. 


(一 ) 外 * 


CO 体 节 一 般 由 11 节 组 成 。 第 一 节 最 大 , 称 头 部 ,与 第 一 胸 
愈合 , 故 称 之 为 头 胸部 。 头 胸部 以 后 的 五 节 也 称 带 足 节 , 各 带 1 对 
游泳 足 , 合 称 为 胸部 。 此 后 的 5 节 组 成 腹部 ,没有 附 肢 , 只 有 第 一 
节 ( 或 称 生殖 节 ) 可 能 例外 。 此 节 上 有 生殖 孔 , 同 时 可 能 有 1 对 附 
ERRE. 腹部 后 端 是 两 个 尾 又 。 就 整体 来 说 ,有 1 个 活动 程度 较 
大 的 活动 关节 ,十 分 显著 。 这 一 活动 关节 ,在 哲 水 蚤 中 ,位 于 第 五 胸 
节 与 生殖 节 之 间 ; 在 猛 水 蚤 与 剑 水 重 中 ,位 于 第 四 与 第 五 胸 足 之 
间 。 + 2 E ЖЭШ % DA Эс s Ha Д Er ZY pk Bi WK W 
(metasome) 与 后 体 部 (urosome) 两 部 分 。 

(2) ШЛ ” 除 尾 叉 外 , 尚 有 11 对 附 肢 。 头 部 有 6 对 , 即 第 一 触 
ARA KABARE. MRA 5 对 附 肢 ,都 是 游泳 
足 . 除 第 一 触角 、 第 二 小 颂 及 矣 足 外 ,都 是 双双 的 , 即 由 两 节 组 成 的 
基 肢 上 生出 内 肢 及 外 肢 。 第 五 胸 足 变化 很 大 ,有 重要 的 分 类 价值 。 
较为 低 等 的 胸 刺 水 蚤 科 雌 体 第 五 胸 足 与 前 4 对 胸 足 (游泳 足 ) 的 基 
本 构造 完全 相同 ,为 游泳 型 。 雄 性 第 五 胸 足 亦 近 于 游泳 型 ,但 左右 
不 对 称 。 镖 水 重 科 的 雄性 第 五 胸 足 特 化 ,左右 不 对 称 , 具 有 辅助 交 
配 的 功能 、 剑 水 蚤 的 第 五 胸 足 大 都 有 许多 退化 ,一 般 有 2 节 组 成 ， 
通常 基 节 上 着 生 1 根 外 刚毛 ,未 节 上 着 生 若 干 刚毛 。 
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38—=x- - . > m 


图 4-95 哲 水 蚤 梭 体 模式 图 (腹面 观 ) 
2— H-A 0—— 35 — fib fü c— 98 — NE d —— SIUE ;e—— $6 — 
胸 足 ;f 一 一 第 二 胸 足 ;8 一 一 第 三 胸 足 ;h 一 一 第 四 胸 足 ;i 一 一 第 五 胸 足 ; 
j 一 一 第 二 腹 节 ;k 一 一 第 三 腹 节 ;i 一 一 第 四 腹 节 ;m 一 一 第 五 腹 节 ;n 一 一 

















ЖХ 10— Wi ft ip —— X 955a —— 58 — Sor. 头 节 ;s 第 一 胸 节 ， 
{一 第 二 胸 节 ;u 一 一 第 三 胸 节 ;v 一 一 第 四 胸 节 ;w 一 一 第 五 胸 节 ; 

x 一 一 生殖 节 ;y 一 一 尾 刚 毛 
(二 ) 发 育 与 生长 


TUE JS BERE SR PEER. ДАР IER AER DX RUPES, Веда. 
KKI BRE HH 6 6 个 无 节 幼体 期 .5 AB RIVELA RE URS. 在 无 
ЮЖ ИЙ BEAR ЛУ Бе Bit Hi БЕ 2 [Н] BASE FEE , ЇН 2 Бе EL 2 4k E T 
RC HU UESTRAE Te SS ЖЕ EL ACH E Ж ИЕЛЕ НМЕ. Ж 
I] à BE F БЕ a Ж ИВЕ PH Ж ТН ЇН] 5j gk URL 5: 2 ЖЕ Dn 
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关 。 水 温 高 ,发 育 时 间 短 。 





图 4-96 哲 水 重 雄 性 第 五 胸 足 (a 一 一 火腿 许 水 重 。; b—— КНК) 





图 4-97 ” 剑 水 蚤 雄性 第 五 胸 足 (a 一 一 广 布 中 剑 水 曹 ， 
b 一 一 锯齿 真 剑 水 蚤 ;， “一 一 白色 大 剑 水 蚤 ) 





(三 ) 生态 与 分 布 、 
ЖЖ К ж Н MAKE Н ЖЕЛЕР РЕЙ ЧЕ ТЕ Эу + НРО 
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| 


| ERR LUKE ЕЕЕ ЕЖЕ КТЕН, RAWA AR БЕ. 
| | 单 细胞 党 类 等 ,食物 颗粒 的 大 小 范围 为 1 一 35 微米 。 通 常 大 型 种 
， 类 可 滤 食 较 大 的 食物 。 剑 水 蚤 以 捕食 为 主 ， 有 时 会 危害 鱼苗 ,但 有 
时 也 吃 灌 类 ,细菌 和 碎 悄 。 





图 4-98 大 型 中 镖 水 重 无 节 幼体 期 
a 一 f 一 一 1 一 6 期 无 节 幼 体 期 


梯 足 类 对 温度 比较 敏感 ,因此 其 地 理 分 布 较 其 他 浮游 动物 显 
著 ,但 常见 种 类 是 广 温 性 的 。 在 已 知 的 种 类 中 ,在 我 国 分 布 较 广 的 
HAXA: ЕК КИРК а RRE ВОК, 
оа о а к ч орка ARR 
真 剑 水 芋 、 近 邻 剑 水 重 、 广 布 中 剑 水 重 等 。 
根据 世界 上 梯 足 类 的 分 布 范围 ,我 国有 26 个 世界 种 ,37 个 十 
北 界 种 ,71 个 东洋 界 种 。 另 有 70 多 个 种 是 跨 界 的 。 
梯 足 类 生活 于 各 种 不 同类 型 的 水 域内 , 象 水 库 、 湖 泊 、 池 塘 、 河 
流 均 有 它们 的 踪迹 。 
一 般 说 来 哲 水 蚤 营 浮游 生活 ,通常 生活 于 湖泊 的 若水 带 、 河 口 
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RJ rh ЕКЕ ЕЕ TR C MERRET Ek MOKA UA PRÉS Ж 
类 水 域 中 ,生态 环境 多 种 多 样 ; 剑 水 重 介 平 上 述 两 大 类 之 间 , 有 的 
生活 于 水 底 , 有 的 种 类 生活 于 湖泊 的 敞 水 带 。 





图 4-99 ЖЛ АЖ CBE KE Ik (背面 观 》 





a—e 


BEEREK: i —— ik, $ ;s— ЯП 
幼体 期 , Z; h— ВДА, 7; i— Ж,” 


ii E xs EL 2 BJ BE 6 X: Be Je REUS Р. ЖЕЕП — ROC IRURE 
低 , 发 育 时 间 长 ,个 体 较 大 ;温度 高 ,发 育 时间 短 ,个 体 较 小 。 

据 武汉 东湖 定点 观察 , 随 着 水 体 富 营养 化 , 哲 水 蚤 的 数量 下 
терка. 

BE I. 26 kA RERA ЖЕТТ КЕЛ Ж & 33A LARA T Jt 
fiho B 86 PF SR 
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不 少 种 类 都 有 休眠 卵 , 形 较 大 ,数目 不 超过 6 个 , 卵 的 外 膜 也 
较 厚 实 。 这 类 卵 能 长 期 休眠 以 度 过 不 利 环境 

檬 足 幼体 一 般 形 成 包 襄 度 过 不 利 环境 。 据 记载 ,在 挪威 的 一 个 
水 域 中 ,在 水 重 扑 伏 最 密集 的 区 域内 ,每 平方 米面 积 中 竞 有 400 万 
‘个 水 重 之 多 。 由 此 而 推论 ; 雪 伏 的 个 体 并 不 是 被 动 地 沉 入 底部 ,而 
是 有 选择 地 主动 钻 入 某 一 区 域 . 正 因为 棋 足 类 有 休眠 这 种 适应 性 ， 
所 以 在 排水 后 的 鱼池 一 注入 新 水 很 快 出 现 了 性 成 熟 的 剑 水 重 。 


二 ,分 类 


Же ЖЕР I£ 3911, READS FLUE LH 前 大 多 数 作者 
仍 采用 萨 斯 (Sars, 1901 一 1904) 的 分 类 系统 。 本 书 采用 《中 国 动物 
志 ) 节 上 肢 动 物 门 甲 沉 纲 淡水 梯 足 类 分 类 系统 和 附 图 。 


表 4-1 淡水 横 足 类 三 个 目 主要 特征 的 比较 





# 水 ox 1 k = E Ж 重 
前 体 部 远 宽 于 后 体 部 前 体 部 远 宽 于 后 体 部 | rins 于 后 体 部 
活动 关节 明显 ,位 于 第 五 | 活动 关节 明显 ,位 于 第 四 活动 关节 不 明显 ,或 没 
胸 足 与 生殖 节 之 间 胸 足 与 第 五 胸 足 之 间 有 ,位 于 第 四 胸 足 与 第 五 
胸 足 之 间 
一 个 卵 训 ,在 身体 中 间 二 个 卵 赛 在 身体 两 侧 HC BERE e ng 
《 许 水 重 例外 》 间 
第 一 触角 最 长 ,肉体 一 般 | 第 一 触角 长 度 适中 ,有 第 一 触角 最 短 , 有 5 一 9 


有 23 一 25 节 组 成 ,其 长 
度 超 过 后 体 部 ,最 长 可 达 
尾 刚 毛 之 末端 


主要 浮游 生活 





6 一 17 节 组 成 , 短 者 化 为 
头 节 长 的 1/3, 长 者 可 达 
头 胸部 的 末端 
主要 浮游 生活 


节 组 成 , 短 者 仅 为 头 节 长 
的 1/5, 最 长 也 不 超过 交 
节 的 末端 

以 底 栖 生 活 为 主 





本 亚 岗 共 分 七 目 ,在 浮游 动物 中 较为 重要 的 是 哲 水 蔓 目 
Calanoida 和 剑 水 重 目 Cyclopoida, 
常见 淡水 横 足 类 三 个 目 主要 特征 的 比较 见 表 4-1 及 图 4-100, 
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图 4-100 ЖИ E18 86 2 ЖН HEE 
a 哲 水 重 ; b КЖ; с—— KA 





(一 ) ЖЕН, А.Ж + 


1 (4) 上 肉 性 第 五 胸 足 具 羽 状 刚毛 ,游泳 型 ,外 肢 第 二 节 的 内 后 角 向 后 延伸 成 一 
粗壮 的 棘 状 齿 。 雄 性 第 五 对 胸 足 通 常 亦 是 游泳 型 sss... 
sŠ - HIZK Æ} Centropagidae 
2 (3) 峻 性 第 五 胸 节 两 后 侧 角 扩展 成 惨状 ,腹部 分 3 节 ; 雄 性 第 五 右 胸 足 的 内 ， 
肢 通 常 退化 - ee nnn 贝克 水 重 属 Boeckella CBE] 4-101,1) ; 
3 (2) 肉 性 第 五 胸部 后 侧 角 不 呈 轻 状 ,腹部 分 4 节 ; 雄 性 第 五 右 胸 足 的 内 肢 分 ， 
Зр анеки анамен е Ж ШУК ДЕ Sinocalarus( 图 4-101,2) ` 
4 (1) 肉 \ 雄 性 的 第 五 对 胸 足 非 游 泳 型 。 I 
5 (8) 肉 性 第 五 对 胸 足 单 肢 型 ,无 内 肢 。 雄性 第 五 左 胸 足 第 二 基 节 的 内 侧 有 一 
长 刀片 状 的 突出 物 ee 
. ， 伪 镖 水 重 科 Pseudodiaptomidae 许 水 重 属 Schmackeria 
6 (7) 长 刀片 状 突出 物 的 后 缘 基部 处 具 1 三 角形 齿 。 左 胸 足 外 肢 第 二 节 的 内 
缘 具 1 球状 突起 。 肉 性 屁 刚 毛 等 粗 - ©: 





+ - ЖЇЗХКУЕЮК Ж S. forbesi( 图 4-102,1) 
т (6) 长 刀片 状 突出 物 的 后 缘 近 中 部 处 具 1 三 角形 齿 。 左 胸 足 外 肢 第 二 节 的 
内 缘 具 1 指 状 突起 。 上 肉 性 的 尾 刚 毛 以 居中 的 1 根 较 粗 - 2 
O———— 指 状 许 水 重 S. inopinus( 图 4-102,2) 
8 (5) 雌性 第 五 对 胸 足 双 肢 型 ,内 上 肢 不 发 达 , 1 或 2 节 。 雄 性 第 五 对 胸 足 左 . 
。322 。 i 
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图 4-101 1. 东方 贝克 水 重 B. orientalis (a — ЖК, $ ib— BRA s 


2 ЙЕ ЖЖ S. drri(a 一 一 整体 ,了 fb 一 一 第 五 左 胸 峡 .y， 


la 
图 全 102 QRORVEKGE S fresa MAp b— SEHE 
2. 指 状 许 水 重 S. inops (a — ek, +; b— HEKE, Z) 
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右 不 同形 。 RE 
外 侧 有 1 侧 刺 ,末端 有 1 长 的 钩 状 刺 - - BAK ÁP} Diaptomidae + 
9 (12) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 一 buda 第 二 节 的 侧 刺 位 于 外 缘 的 
中 部 … UTE РТР - НЕК ЖЩ Neodiaptomus 
10011) 第 四 ,五 胸 节 间 无 细 刺 列 。 峻 性 第 五 胸 节 的 左 后 侧 角 不 狭长 ,生殖 节 的 ， 
右 侧 缘 极为 扩展 ;第 五 胸 足 爪 状 刺 的 外 缘 无 齿 或 仅 1 一 3 个 齿 ;雄性 执 
握 肢 倒数 第 三 节 的 指 状 突 的 长 度 仅 相 当 于 末 第 二 节 的 长 ;第 五 右 胸 足 d 
外 肢 第 二 节 侧 刺 长 而 粗 。 执 握 肢 末 3 节 指 状 突出 的 长 度 与 末 2 节 相 
仿 eem en ЭШЕК Җ N. schmackeri Са 4- 103,1) 
11C10) 第 四 ,五 胸 节 间 有 细 刺 列 ; 上 肉 性 第 五 胸 节 的 左 后 侧 角 狭 长 ,生殖 节 的 右 | 





Ic 1а 2с 


] 
图 4-103 1. ARREK dt N. schmackeri (a 一 一 整体 ,了 ;b 一 一 第 二 对 胸 足 ,ov ; 
c 一 一 第 五 对 左 胸 足 ,? ;d 一 一 执 担 肢 末 3 节 );2. КЎСТ N. yangisekiangensis 
(a 一 一 整体 ,4 ;0 一 一 第 五 对 胸 足 ,v ;c 一 一 第 五 对 左 胸 足 ,了 ;d 一 一 执 握 肢 末 3 节 ) j 
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侧 缘 仅 略 为 隆起 ;第 五 胸 足 爪 状 刺 的 外 缘 有 一 列 细 锯 齿 ; 雄 性 执 握 肢 
倒数 第 三 节 的 指 状 突起 约 相当 于 最 末 两 节 长 度 之 和 ;第 五 右 胸 足 外 肢 
第 二 节 侧 刺 较 短 而 细 … 长 江 新 镖 水 重 N. yangtsekiangensis( 图 4-103,2) 
12( 9 ) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 一 节 的 外 末 角 圆 钝 ,第 二 节 的 侧 刺 位 于 外 缘 的 
中 部 或 不 在 中 部 。 
13(18) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 一 节 的 宽度 大 于 长 度 。 
MOD 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 二 节 的 侧 刺 位 于 外 缘 的 基 半 部 或 中 部 。 
15(16) 雄性 第 五 右 胸 足 内 肢 呈 短 条 状 …………… PERK EJA Heliodiaptomus 
执 握 肢 倒 数 第 三 节 的 指 状 突起 的 外 缘 有 细 缺 刻 ; 第 五 右 胸 足 外 肢 第 二 
节 背 面 的 突起 靠近 基部 ………… ЖЕТИ НД К Ж H.serratus(Ë8 4-104,1) 
16(15) 雄性 第 五 右 胸 足 内 肢 呈 三 角形 + К ЖЩ Mongolodiaptomus 
雄性 执 握 肢 倒 数 第 三 节 指 状 突出 的 外 缘 无 锯齿 ;第 五 右 胸 足 外 肢 的 第 
二 节 罕 长 、 өөө - ЛКФ БИЖ Ж M. biruai( 图 4-104,2) 
17014) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 二 节 的 侧 刺 位 于 外 缘 的 近 末 端 处 。 内 肢 十 分 发 
达 星 半月 状 … sends 
өөө ЖЕК ЖЩ Eodiaptomus —— фа 4E [BK Ж Е. sinensis СВ 4-105) 


la 





图 4-104 1. 4E UT BH ABK Н. serratus (a— Ж; 6—— — BLE Z. 
c— C ИЖ 3 节 );2. ERREKA М.ыгшш (a 一 一 整体 ;b 一 一 第 
五 胸 足 ,wv ;0 一 一 执 握 肢 术 3 节 ) 


+ 325 • 








Fd 4-105 ЖИЕК E. sinensis a 一 一 整体 ,9 jb 一 一 第 五 对 胸 足 , а: 
c 一 一 第 五 左 胸 足 内 外 肢 的 末 部 ,?* d 一 一 执 握 肢 末 3 节 


18(13) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 一 节 的 宽度 小 于 长 度 。 

19(22) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 二 节 的 侧 刺 位 于 外 缘 中 部 处 或 基 半 部 。 

20(21) 雄性 第 五 右 胸 足 内 肢 呈 窄 条 状 , 它 的 末端 抵达 或 超过 外 肢 第 一 节 的 后 
Bk MM oo 葛 镖 水 重 属 Neutrodiaptomus 
肉 性 生殖 节 右 侧 的 隆起 部 位 有 1 个 指向 背 方 的 突起 (侧面 观 ) ,顶端 
有 1 刺 。 оаа ЕА 隆起 成 1 Ж; PEK 
是 的 内 肢 显 著 短 于 外 肢 的 第 一 节 … steer 

эз 特异 范 镖 水 重 N. incongruens( 图 4-106,1) 

21020) 雄性 第 五 右 胸 足 内 肢 旦 舌 状 , 它 的 末端 不 超越 外 肢 第 一 节 的 中 部 ;外 
肢 第 二 节 的 中 部 较 宽 ， 侧 刺 短小 TTT 
fees 舌 镖 水 重 属 Ligulodiaptomus — 348 S 987 Ж L. alatus СРД 106,2) 

22019) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 二 节 的 侧 刺 位 于 外 缘 的 末 半 部 。 

23(24) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 二 节 的 侧 刺 短 小 ; 左 胸 足 错 板 的 表面 具 横 的 梯 
级 状 隆起 线 se. - HAKAK Sinodiaptomus 
ME NEUEN: VEMM лаат - 

anian - KAPKA S. sarsi( 图 107,1) 
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图 4-106 1.49 SE UE EK 3 N. incongruens (a —— 整体 ,9 ; b— HEINE, ^s 
一 一 第 五 右 胸 足 ,4 ;d 一 一 执 握 肢 术 3 节 ; e 一 一 第 五 胸 节 和 生殖 节 , ); 
2. RAE ЕЛЖ Ж L. alatus (a 一 一 整体 ,? ; b 一 一 第 五 对 胸 足 ,7 ) 


24(23) 雄性 第 五 右 胸 足 外 肢 第 二 节 侧 丈 较 长 , 左 胸 足 钳 板 末 缘 具 锯齿 …… 
D 近 镖 水 重 属 Tropodiaptomus 
| 执 握 肢 的 指 状 突出 光滑 。 ИО к EEN, анди 
| ua ooi TURN ors 
| КА - ЭОК T. oramus (B 4-107,2) 
й 
1 


(二 ) ЖЕНД. НБА 


本 目 在 淡水 浮游 动物 中 较为 常见 的 只 有 剑 水 蚤 科 一 科 。 
1 (8) [js utc PR 1 刺 2 刚 毛 ;第 五 胸 节 侧 缘 具 刚 毛 pp 
КЕ ~ RAKAR Eucyclopinae 
2 (5) 个 体 大 而 粗壮 ， в. 触角 分 17 节 e “大 剑 水 重 属 Macrocyclops 
3 (4) 峻 性 第 四 胸 足 内 肢 第 三 书 内 缘 上 的 第 二 刚毛 发 达 , 内 外 缘 共 具 刚 毛 3 

根 , 尾 又 内 缘 具 稀 朴 的 短 刚 毛 … 
+... - НКК M. distinctus( 图 4-108,1) 
4 (3) m— 节 内 缘 上 的 第 二 根 刚毛 退化 呈 短 刺 状 ,内 外 缘 
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图 4-107 1. 大 型 中 镖 水 卫 S. sersi (a 一 一 整体 ; b— 38 OEIL ^s 
人 一 一 第 五 对 左 胸 足 内 外 肢 , Z; d 一 一 执 担 肢 末 3 节 );2. 米粒 近 镖 水 重 
7T.oryzmusla 一 一 整体 ,4 ; b 一 一 第 五 对 胸 足 , As e 一 一 执 担 肢 末 3 10 


共有 刚毛 两 根 。 尾 叉 内 缘 无 细 刚 毛 - e 
© “白色 大 剑 水 重 M. albidus ( 108,2) 
5 (2) 个 体 中 等 大 小 ,第 一 触角 分 6 一 12 节 。 
6 (7) 第 一 触角 分 12 节 , 约 与 头 胸部 等 长 或 较 长 。 尾 又 的 长 度 不 及 宽度 的 3 
倍 , 外 缘 无 一 列 细 刺 ПЕТИТЕ - 近 剑 水 重 属 “Tropocyclops 
第 一 至 四 胸 足 外 肢 第 三 节 刺 式 为 3。4。4。3。 第 五 胸 足 内 刺 长 大 。 第 

四 胸 足 内 肢 第 三 节 的 长 度 约 为 宽度 的 3 E. ies 
ees - REKA T. prasinus CE] 4-109,1) 
7 (6) 第 一 触角 分 6 一 11 15. 第 五 胸 足 宽大 ,部 分 与 第 五 胸 节 愈合 具 2 刺 1 刚 
毛 € —X - 外 剑 水 重 属 Ectocyclops 
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图 4-108 1. 闻 名 大 剑 水 重 M. distinetus (a 一 整体; b 一 一 第 五 胸 足 ; 


5 一 一 第 四 胸 足 ; d 一 一 第 
(a 一 一 整体 ; b 一 一 第 五 胸 足 ; c 一 一 


触角 末 2 W): 2. 白色 大 剑 水 重 M. albidus 





第 四 胸 是 ; d 一 一 第 四 胸 足 内 肢 术 节 ) 





1. 绿色 近 剑 水 重 T. prasinus (a 一 一 整体 ; b 一 一 第 五 胸 足 ， 


109 


图 4- 


°C RUHE: d 一 一 第 一 触角 ); 2. 胸 饰 外 剑 水草 E. phaleratus 


《a 一 一 整体 ; b 一 一 第 五 胸 足 ; 一 一 第 一 触角 ) 
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ы ари авн biu ied УНАВ. 98— 
至 四 胸 足 外 肢 第 三 节 刺 式 为 3。4 "4。3 jesse 
oclo АИРИ E. phaleratus( 图 4-109,2) 
8 (1) 肉 性 第 五 胸 足 第 二 节 具 1 刺 1 刚毛 ;第 五 胸 节 侧 缘 无 刚毛 - 
T - 剑 水 重 亚 科 Cyclopinae 
9 (20) 第 五 胸 足 分 2 35. 
10015) 尾 又 较 长 ,表面 具 纵 冰 或 侧 缘 具 缺 刻 。 
1104) 尾 叉 表 面具 1 纵 俏 。 第 五 胸 足 末 节 内 缘 中 部 处 具 1 壮 刺 ,其 基部 大 都 
具 小 刺 … aseseees m— Ó Kk жй Cyclops 
12013) 第 一 至 四 胸 足 外 肢 第 三 节 刺 式 为 3。4 .3 3 en 
ES dux C. streams EE] 4-110,1) 
13012) 第 一 至 四 胸 足 外 肢 第 三 节 刺 式 为 2. 3.，3，3。 第 四 胸 节 的 后 侧 角 时 


一 般 的 三 角形 e - ЖЕ ӨК С. vicinus( 图 4-110,2) 
14(11) 尾 又 侧 缘 近 基 部 处 具 1 缺 刻 。 第 五 胸 足 末节 内 缘 具 1 小 刺 或 内 末 缘 
具 1 长 刺 2... .................. 。 刺 剑 水 重 属 Acanthocyclops 


第 五 胸 足 基 节 扩张 宽大 。 第 四 胸 足 内 肢 第 三 节 末 端 两 刺 短 于 节 本 部 


la 





Р 4-110 1.365 17K С. stremms (a 一 一 整体 ; b 一 一 第 五 胸 足 ; 
整体 ; b 一 一 第 五 
网 足 ; 一 一 第 一 胸 足 外 肢 末 2 节 ; d 一 一 第 四 网 足 内 肢 末节 
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图 4-111 1. ЖАК A. ( Megacgclops ) viridis (a 一 一 整体 ; b 一 一 
第 五 胸 足 ; 一 一 第 四 胸 足 ); 2. 广 布 中 剑 水 重 M. leuckarti (a 一 一 整 
Ж, b 一 一 第 五 胸 足 ; c 一 一 第 一 触角 末节 ) 


15(10) 尾 叉 较 短 ,表面 无 纵 俏 , 侧 缘 亦 无 缺 刻 。 
16(17) 第 五 胸 足 末节 内 刺 位 于 内 缘 中 部 - ”中 剑 水 重 属 Mesocyclops 
体型 中 等 大 小 ,肉体 长 1 毫米 左右 , 尾 叉 的 长 度 约 为 宽度 的 3 倍 …… 
an - PEKE M. leucarti CE] 4-111,2) 
17(16) киетин. ма; = 温 剑 水 重 属 Thermocyclops 
18(19) тад лт азн з 3.580 не 
Lo * KAMAKA T. taihowensis( 图 4-112,1) 
19(18) 第 四 胸 足 内 肢 末 节 的 内 刺 约 为 外 刺 长 的 2 倍 … 
DE - RESP SUZK Ж T. уали C] 4-112,2) 
2C) BENEESSEINSRA , 仅 存 1 节 。 
21022) 第 五 胸 足 呈 圆 柱 形 ,内 刺 退 化 , 仅 末 端 具 明 显 的 刚毛 1 enn 
“ss … 小 剑 水 重 属 Microcyclops 
第 一 触角 分 12 节 。 尾 叉 的 长 度 约 为 宽度 的 5 倍 以 下 。 第 四 胸 足 内 肢 
第 二 节 末 端的 内 刺 旦 披 针 形 = 跨 立 小 剑 水 重 М. varicans( 图 4-113) 
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图 4-112 1. ВН КЖ Т. taihokuensis (a 一 一 整体 ; b 一 一 第 五 胸 足 ); 
2. 透明 温 剑 水 重 T. hyalinus (a 一 一 整体 ; b 一 一 第 五 胸 足 ; c 一 一 第 四 胸 足 ， 
d 一 一 第 四 胸 足 内 上肢 末节 ) 





图 4-113 ВЖК M. varicans 
a 一 一 整体 ; b 一 一 第 五 胸 足 ; c 一 一 第 四 胸 足 ; d 一 一 第 一 触角 
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第 五 章 ”浮游 植物 现存 量 和 生产 量 
的 测定 方法 


在 第 三 章 中 我 们 已 经 介绍 了 浮游 植物 的 特征 和 如 何 进行 分 类 
及 鉴定 种 类 一 一 定性 研究 .在 研究 水 体 中 的 浮游 植物 时 ,除了 需要 
知道 它们 的 种 类 外 ,更 重要 的 是 要 测定 它们 的 量 一 一 定量 研究 ,这 
是 本 章 要 介绍 的 内 容 。 

在 定量 研究 中 首先 要 明确 区 别 现存 量 (standing crop) 和 生产 
量 (production) 这 两 个 不 同 的 概念 。 

现存 量 是 指 “ 在 某 一 时 刻 ,水 体 单位 体积 水 中 或 单位 面积 水 面 
所 存在 的 生物 的 数量 或 重量 ”。 浮 游 植物 现存 量 可 用 每 升 (或 训 
升 ) 水 中 有 多 少 个 个 体 或 细胞 ,或 者 用 每 升 (或 立方 米 ) 水 中 有 多 少 
AREE (或 克 ) 湿 重 . 干 重 . 叶 绿 素 或 其 他 指标 来 表示 。 前 者 称 浮游 植 
物 的 数量 (number) ,后 者 称 为 浮游 植物 的 生物 量 (biomass) 。 

生产 量 是 指 “ 在 单位 时 间 内 ,水 体 单位 体积 水 中 或 单位 面积 水 
面 浮游 生物 所 生产 的 有 机 物质 的 量 *”。 所 以 生产 量 是 一 种 生产 速 
率 。 浮 游 植 物 生 产量 就 是 浮游 植物 的 光合 作用 速率 。 


第 一 节 浮游 植物 数量 的 测定 方法 
一 .水 样 的 采集 


(一 ) 采集 工具 

采集 浮游 植物 定量 样品 的 工具 有 浮游 植物 采集 网 和 采 水 器 。 

将 网 绑 在 竹竿 或 其 他 笔 上 ,在 水 中 作 缓 慢 的 拖 动 , 记 下 拖 动 的 
距离 , 按 网 口 面积 计算 出 通过 采集 网 的 水 量 。 用 采集 网 只 能 采 到 大 
型 (网 取 ) 浮 游 植物 ,而 且 水 量 也 不 能 精确 测定 ,因此 这 种 采集 方法 
只 能 用 于 定性 或 粗 定量 调查 , 现 已 很 少 采用 。 

目前 普遍 采用 的 是 各 种 采 水 器 .在 静水 湖泊 、 池 塘 等 水 体 可 用 
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玻璃 采 水 器 或 改良 式 北原 采 水 器 (有 机 玻璃 采 水 器 , 见 附 录 ) 。 
在 流速 较 大 的 河流 或 其 他 水 体 , 需 用 水 文 测定 中 用 的 横 式 采 : 
样 器 。 


(2) 采 水 量 


可 采 1 000 毫升 ,如 用 表 底 层 混 合 水 样 , 则 分 别 在 表 、 底 层 各 
Ж 500 毫升 ,加 以 混合 。 
最 好 同时 再 采 一 水 样 ,专门 供 观察 鉴定 种 类 用 。 


(三 ) 采样 点 设置 和 采样 频率 


应 根据 水 体 的 面积 ,形态 特征 .工作 的 条 件 和 要 求 、 浮 游 植 物 
的 生态 分 布 特点 等 设置 采样 点 和 确定 采样 频率 。 在 水 体 的 中 心 区 、 
沿岸 区 .主要 进出 水 口 附近 必须 有 代表 性 的 采样 点 。 f 

采样 频率 根据 工作 目的 可 以 1 月 1 一 4 次 ,或 1 季度 1 次 ,或 
春 、 夏 季 各 1 次 ,或 仅 夏 季 1 次。 


(四 ) 采样 层次 


视 水 体 深浅 而 定 , 如 水 深 在 3 米 以 内 、 水 团 混和 良好 的 水 体 ， 
可 只 采 表层 (0.5 米 )1 个 水 样 ;水 深 3 一 10 米 的 水 体 ,应 至 少 分 别 
取 表 层 (0.5 米 ) 和 底层 ( 离 底 0.5 米 ) 两 个 水 样 ;水 深 大 于 10 米 的 
深水 湖泊 和 水 库 , 更 应 增加 层次 ,在 上 层 ( 有 光 层 ) 或 温 跃 层 以 上 应 
层次 较 密 ,可 每 隔 1 米 采样 1 个 ,在 下 层 ( 缺 光 层 ) 或 温 跃 层 以 下 ， 
可 隔 2 一 5 米 或 更 大 距离 采样 1 个 。 为 了 减少 工作 量 , 也 可 采取 分 
层 采 样 , 各 层 等 量 混 合成 1 个 水 样 的 方法 。 

有 些 藻 类 (如 蓝藻 ) 常 上 浮 在 水 表面 或 有 成 片 、 成 带 分 布 的 情 
况 , 在 采样 时 应 加 以 注意 。 

采样 时 间 应 尽量 在 一 天 的 相近 时 间 , 例 如 在 上 午 的 8 一 10 BF, 


二 、 水 样 的 固定 
E I PTUS 
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中 的 浮游 植物 和 其 他 生物 。 固 定 剂 用 碘 液 ( 鲁 哥 氏 液 )( 配 方 见 附 


Ж), 

固定 剂 用 量 为 水 样 的 E 1 升水 样 中 加 10 毫升 左右 ,使 
水 样 呈 棕 黄 色 即 可 。 

需 长 期 保存 的 样品 ， 再 在 水 样 中 加 入 几 毫 升 的 福 尔 马 林 液 和 
甘油 。 


=. ляж 


为 便于 镜 检 计 数 ， 应 将 水 样 中 的 浮游 植物 沉淀 和 浓缩 。 

沉淀 和 浓缩 在 简 形 分 液 漏斗 中 进行 。 把 分 液 漏斗 固定 在 架子 
上 ， 放 在 稳定 的 桌子 上 。 将 水 样 倒 入 分 液 漏斗 ， 使 浮游 植物 自然 
沉淀 。 

根据 理论 推算 最 微小 的 浮游 植物 的 下 沉 速度 约 为 每 3 小 时 1 
厘米 , 故 如 分 液 漏斗 中 水 柱 高 度 为 20 ШЖ, 则 需 沉淀 60 小 时 。 但 
一 般 浮 游 薄 类 的 大 小 为 几 微 米 到 几 十 微米 ,再 经 过 碘 液 固定 后 ,下 
沉 较 快 。 所 以 静 置 沉淀 时 间 一 般 可 为 48 小 时 。 有 时 在 野外 条 件 
下 ， 为 节省 时 间 ， 也 可 采取 分 级 沉淀 方法 ， 即 先 在 直径 较 大 的 大 


”容器 (如 1 升水 样 瓶 ) 中 沉淀 , 然后 再 转移 到 分 液 漏斗 中 沉淀 。 最 
— 后 用 细小 玻 管 〈 直 径 小 于 2 毫米 ) 借 虹 吸 方法 缓慢 地 吸 去 上 层 的 


清 液 ， 注 意 不 能 搅动 或 吸出 浮 在 表面 和 沉淀 的 葆 类 (虹吸 管 在 水 
中 的 一 端 可 用 25 号 筛 绢 封 盖 )。 最 后 留 下 约 20 毫升 时 , 将 沉淀 物 
放 入 容积 为 30 或 50 毫升 的 试剂 瓶 中 。 试剂 瓶 事先 应 在 精确 的 30 


敬 升 处 做 好 标记 。 用 吸出 的 上 层 清 液 或 蒸馏 水 冲洗 分 液 漏斗 2 一 3 


次 ， 一 起 放 入 试剂 瓶 中 。 在 计数 时 定 容 到 30 毫升 。 如果 最 终 的 样 
品 量 超过 30 毫升 ， 则 可 静 置 几 小 时 后 ， 再 小 心 吸 去 多 余 水 量 。 
要 长 期 保存 的 样品 ， 应 用 石蜡 封口 。 
样品 瓶 上 应 写 明 采样 日 期 、 采 样 点 、 采 水 量 等 。 
也 可 采用 离心 方法 浓缩 样品 ， 水 样 量 和 最 后 的 样品 量 可 相应 


Жр. 
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计数 可 用 血球 计数 框 或 其 他 型 式 的 计算 框 。 我 国 目前 通用 的 
计数 框 是 面积 20X 20 毫米 、 容 量 0. 1 毫升 的 框 , 其 内 划分 横 直 各 
10 行 格 ， 共 100 个 小 方 格 。 

将 计数 样品 充分 播 匀 后 ， 迅 速 吸取 0. 1 毫升 样品 到 计数 杠 
中 ， 盖 上 盖 救 片 。 计 数 框 内 应 无 气泡 ， 也 不 应 有 样品 游 出 。 气 温 
高 时 ， 为 防止 在 长 时 间 计数 过 程 中 水 分 蒜 发 而 出 现 气泡 ， 可 在 盖 
AWAR URRAN. 

计数 时 显微镜 的 目镜 可 用 10 倍 的 ， 物 镜 用 40 倍 的 ， 但 根据 
”情况 可 加 以 变动 。 

为 减少 工作 量 ， 一 般 不 对 整个 计数 框 内 水 样 中 的 浮游 植物 都 
计数 ， 而 只 选取 其 中 一 部 分 水 样 计数 。 

选取 过 程 是 一 个 次 级 抽样 过 程 ， 故 要 考虑 到 抽样 的 大 小 和 代 
表 性 ， 可 有 三 种 方法 。 | 


(一 ) 计数 框 行 格 法 


对 计数 框 上 的 第 二 、 五 、 八 行 三 行 共 30 个 小 方 格 进行 计数 
(参见 《湖泊 调查 基本 知识 》 一 书 )， 现 已 较 少 采用 。 


(—) 目镜 视野 法 


利用 显微镜 的 目镜 视野 来 选取 计数 的 面积 。 先 用 台 微 尺 量 得 
在 一 定 放大 倍数 下 的 视野 直径 ， 然 后 按 圆 面积 计算 公式 (т) Ж 
得 视野 面积 。 或 者 由 所 用 目镜 的 视 场 直径 值 除 以 物镜 放大 率 求 得 
视野 直径 。 

为 使 选取 的 视野 在 计数 框 上 有 均匀 的 分 布 ， 可 利用 计数 框 上 
的 方 格 或 者 显微镜 的 机 械 移动 台 上 的 标尺 刻度 。 | 

计数 的 视野 数目 应 根据 样品 中 浮游 植物 数量 的 多 少 确定 。 一 
般 计 数 100 一 500 个 视野 使 所 得 计数 值 至 少 在 300 以 上 。 可 以 先 
计数 100 个 视野 。 如 计数 后 数值 太 少 , 再 增加 100 个 ,以 此 类 推 。 
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计数 的 视野 应 均匀 分 布 在 计算 框 的 全 部 面积 上 。 
(=) 目镜 行 格 法 


这 是 以 上 两 种 方法 的 结合 与 改进 。 

在 目镜 中 以 两 根 平行 的 头发 丝 或 玻璃 丝 形成 一 横行 格 。 其 宽 
度 为 150 或 100 微米 ， 另 加 一 垂直 线 (图 5-1) 。 头 发 丝 或 玻璃 丝 
可 直接 粘 在 目镜 的 视 场 光 栏 上 ， 或 者 粘 在 用 赛 璐 煞 或 其 他 材料 制 
成 的 薄片 上 。 薄 片 前 成 与 视 场 光 栏 相 同 的 圆 图 放 入 目镜 内 。 也 可 
利用 目 微 尺 上 刻度 作为 横行 格 使 用 。 

计数 时 ， 只 计数 横行 格 内 的 
藻类， 连续 移动 ， 计 完 一 横行 格 
”《 同 计数 框 行 格 法 )。 计 数 的 横行 
数 ， 根 据 藻 类 的 多 少 确定 ， 一 般 i 


为 5 一 20 行 。 

由 于 计数 的 水 样 量 减 少 ， A 
(二 )、( 三 ) 两 法 都 可 减少 工作 量 ; 
而 且 取样 代表 性 好 ， 计 数 框 上 可 图 5-1 НТ 
不 必 再 划 制 方 格 ， 结 果 要 比 计 数 1， 视 野 ，2， 平 行 行 
框 行 格 法 精确 。 на, з. жна 


(四 ) 计数 时 注意 事项 


(D 采用 上 述 某 种 计数 方法 后 ,不 要 随意 改变 ,以 保证 结果 
的 可 比 性 。 | 

(D 如 遇 到 一 个 浮游 植物 个 体 或 细胞 的 一 部 分 在 行 格 或 视野 
内 ， 另 一 部 分 在 行 格 或 视野 外 ， 则 可 规定 ， 在 行 格 上 线 或 视野 上 
半 转 的 个 体 或 细胞 不 加 计数 ， 而 在 下 线 或 下 半 轿 的 则 计数 

(3) 计数 的 单位 可 以 用 个 体 或 用 细胞 表示 。 用 个 体 数 表示 , 计 
数 时 较 省 力 ,但 由 于 葵 类 的 个 体 有 的 是 单 细胞 的 ,有 的 是 由 数目 相 
卷 悬殊 的 细胞 组 成 的 群体 ,因此 用 个 体 数 表示 不 及 用 细胞 数 表 示 
精确 。 
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当 用 细胞 数 表示 时 ,在 计数 时 可 采用 几 种 方法 :QD 对 丝 状 、 群 
体 种 类 , 可 先 计算 个 体 数 , 然后 求 出 该 种 类 的 个 体 的 平均 细胞 数 ， | 
进行 换算 ; © 在 计数 过 程 中 计算 细胞 数 ; @ 对 形成 “水 华 ” 的 优 
势 种 类 ， 如 微 赛 党， 计数 前 可 用 加 厌 、 加 热 、 用 力 播 散 等 方法 使 
之 散 开 为 单个 细胞 或 少数 细胞 的 群体 。 

(4) 在 报告 结果 和 分 析 时 应 说 明 表 示 的 单位 .采用 的 方法 、 优 
势 种 类 等 。 

(5) 如 果 要 求 计算 精度 高 ， 则 对 量 小 而 个 体 大 的 种 类 应 另外 
用 低 倍 全 片 计 数 ， 特 别 是 当 需 要 精确 地 计算 生物 量 时 ， 更 应 当 如 
此 。 


(6) 计数 前 应 先 对 样品 作 定性 观察 ， 以 熟悉 主要 种 类 及 其 形 
态 特 点 。 | 
(7) 计数 时 应 把 注意 力 集中 于 主要 种 类 ， 对 数量 极 少 的 稀 见 
种 类 ， 一 时 确定 不 了 归属 的 ， 可 先 计 数 ， 需 要 时 再 鉴定 种 类 。 

(8) 每 一 计数 样品 应 取样 和 计数 两 次 ， 两 次 结果 与 平均 数 之 
差 应 不 大 于 士 15%， 否 则 须 继续 取样 计数 。 


五 ,计算 结果 


把 计数 所 得 结果 换算 为 原来 所 采 的 水 样 中 浮游 植物 的 数量 时 
用 下 列 计算 公式 ， 


м-р 
AP N— -83HRUK e НР НАИ СЕ СКУ): 
4 一 一 计数 框 面积 (毫米); 
4 一 一 计数 面积 (ЖЭ; 
V,— 1 升 原水 样 沉淀 浓缩 后 的 体积 (毫升 ); 
VW. 一 一 计数 框 的 体积 СЕЛ); 
计数 所 得 浮游 植物 的 数目 。 
按 上 述 方法 ，4 为 20X20==400 毫米 :, V, Jg 30 Ж, У. 为 
0.1 Ж. | 
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因此 ， 如 计数 的 行 格 或 视野 的 面积 确定 ， 就 可 求 出 一 常数 
K= (A/A) X (VO ,每 次 计数 后 只 须 把 所 得 n ERU KI, 
就 得 到 原来 水 样 中 每 升 的 藻类 量 。 

` 例如 ， 当 用 计数 框 行 格 法 ， 计 数 3 行 格 时 ， 
K== (400/120) X (30/0.1) 一 1 000 

当 用 目镜 视野 法 时 , 如 视野 面积 为 0. 093 毫米 ?， 计数 100 个 
视野 ， 则 K 值 为 12 900; 计数 200 个 视野 ， K 值 为 6 450, 其 余 类 
推 。 

当 用 目镜 行 格 法 时 ， 如 行 格 宽度 为 150 微米 ， 计数 10 行 格 ， 
NI KAEH 4 000; 计数 20 4748, MJ K 值 为 2 000, 其 余 类 推 。 


六 、 倒 置 显微镜 计数 法 


如 果 具 备 倒置 显微镜 , 则 可 采用 Uterm5hl (1958) 的 计数 法 。 
此 法 采 水 量 少 ,不 需 长 时 间 的 沉淀 和 次 级 抽样 步骤 而 直接 计数 .水 
样 量 则 根据 水 中 浮游 植物 的 多 少 ，-- 般 几 毫 升 到 几 十 毫升 ， 最 多 
100 毫升 。 水 样 固定 后 , 取 一 定量 加 入 特制 的 Kolkwitz 浮游 生物 框 
或 管状 浮游 生物 框 〈 包 括 底 框 和 柱 形 管 )。 沉 淀 一 定时 间 后 ， 对 沉 
淀 在 底 框 上 的 样品 计数 。 | 
计数 方法 可 参见 上 节 。 





图 5-2 倒置 显微镜 计数 时 用 的 浮游 牛 物 框 
1. Kolkwitz 浮游 生物 框 ; 2. 管状 浮游 生物 框 
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第 二 节 ”浮游 植物 重量 的 测定 方法 


前 面 已 经 提 到 ， 浮 游 植 物 不 同 种 类 的 个 体 大 小 相差 悬殊 ， 因 
此 用 数量 ， 不 论 是 用 个 体 数 或 细胞 数 来 表示 ， 都 不 及 用 重量 来 表 


示 更 为 准确 。 


由 于 浮游 植物 的 个 体 太 小 ， 很 难 直接 称 重 ， 所 以 一 般 都 通过 


计数 和 测量 体积 后 换算 。 


一 、 水 样 的 采集 、 固 定 、 浓 缩 和 计数 


均 与 测定 数量 时 相同 。 


—. 体积 的 测定 
要 求 不 高 时 ,可 根据 现成 资料 换算 , de 5-1、5-2 的 资料 可 供 


参考 。 


表 5-1 车 干 种 浮游 植物 的 体积 ( 湿 重 ) 


浮游 植物 种 类 


` ANER TATED Microcystis aeruginosa) Ж 
ЁЛ Ч: SER BE (Gomphosphaeria lacustris) {Ж 
7K 4E f& JBE BE (Anabaena flos-aquae ) {Ж 
ZT f^ ВЖ (Oscillatoria rubescer: y 1 mm) 
Ж#Н FE E CUroglena americana ) 群 体 
А fB E C Mallomonas caudata) 





dicis EE E C Dinobryon divergens) 
TE e HERE (D. sociale) 
£ WR (Kephyrion sp. ) 
ЖБИ БЕ (Melosira granulata) (1 mm) 
Éo EBED CM. islandica) (1 тт) 
T ЛУУК (Cyclotella bodanica) 
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ЖЖ! сит?) 
100 000 
2 000 
80 000 
30 000 
90 000 
10 000 
800 
800 

50 

60 000 
80 000 
10 000 


( 续 表 5-1) 


——— o —D n - 








浮游 植物 种 类 ЖЖ! сит) 
Ж} ЛЪК CC. comensis) 400 
FUE E fi SË CStephanpdiscus astraea) 2 000 
MRR fk NE RR CS. hantzschii var. pusillus) s 200 
3 BE IE FF BE (Asterionella formosa) 700 
ЯР АЯ (Tabellaria fenestrate ) 4 000 
克 洛 脆 杆 藻 Fragilaria crotonensis) (1 mm) 200 000 
Ж CSynedra acus) 1 000 
草鞋 形 波 缘 营 (Csmalopleuro solea) 80 000 
SI PR Ж (Pandorina morum) {Ж 4 000 
RAE (Cleeococcus schroeteri) B|) 
CSphaerocystis schroeteri) REA 5 000 
Ë E Bp ЖЖ (Oocystis solitaria) 400 
ИЧЕ ИЖ (Scenedesmus quadricauda) 1 000 
MEE LT HEIR (Ankistrodesmus falcatus) n 250 
ЖГ E (Botryococcus braunii) WEAK 10 000 
微小 四 角 藻 CTetrasdron minimum) 40 
小 球 藻 (Chlorella vulgaris) 200 
Е ЙТ H Ж CClosterium aciculare) 4 000 
Jš Xi JÉ t 3 (Cosmarium phaseolus) 3 000 
BERE HERE CC. reniforme) 30 000 
Hi JE fB) E fk S& CStaurastrum. paraduzum ) 20 000 
HEPR FP E (Gymnodinium helveticum ) 20 000 
HE S £ Н! Эй CPeridinium willei) 40 000 
fü HI SË (Ceratium hirundinella) 70 000 
湖 生 红 胞 藻 CRhodomenas lacustris) 200 
BAIE В (Cryptomonas ovata) 2 500 
Wd ph ES Ж (C. erosa) 2 500 








注 : 国 外 资料 。 
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5*2 主要 浮游 植物 细胞 的 平均 湿 重 和 计算 公式 




















平均 湿 重 (10-tme) | 
种 类 I———1 WT * 2 x 
大 | 中 于 水 
ЖЕП. | 
Bugs 0.06 | 0.03 | 0.007 V —arth 
Аний 0. 003 У=лт2ћ 
ЛЭ 0.02 | о. 007 | 0.004 y —arth 
尖 针 杆 藻 uta 
RHEA 0.01 | 0.005 | 0.002 y=2 
ШАН Ж L9, 
Bes 0.06 | 0.04 | 0.02 у=2 9+ 
РЕЖ _ 114-2 
РЕЖ 0.04 | 0.02 v=2 trit 
ЕЖ _ ita 
EH 0. 005 v=2 Scb 
SIT 
E Hk 0.007 | 0.003 | 0.001 v= = +n 
ами 0.06 0.03 0. 005 у= лт X Wenn 
绿营 门 
Ж 0.05 | 0.02 | 0.003 下 ma 或 ann: 
Жк 0.03 | 0.02 | 0.004 var zi enin 
заж Р 
Sphaerocystis 0.003 V= =m 
schroeteri 
нй 0.008 | 0.003 | 0.001 var 
REX 0.08 | 0.042 Y —arth 
Dux 0.008 | 0.003 | 0.001 vo arr 
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( 续 表 5-2) 



























平均 湿 重 (10-4mg) 
种 类 计算 公式 
Ie 0.015 | 0.005 | 0.002 v= атат 
Tak КРЕ! 
Scenedesmus 0.01 0.002 | 0.0005 V=2- rh 
BRAF]: 
2 MEME 0.06 | 0.04 | 0.02 Рант) 
iex 0.002 | 0.001 | 0.0005  v=-}-ritri?+r?+rirs) 
ORARE | А 
бетен 0.5 V=—r?°hii-— rahe 
oo 3 3 
NUT 
mx ooe | 0.02 | 0.002 | ”pr 二 或 人 rr 
nm ов | 01 [0.04 |= m+ aior) 
man Lo |06 |015 [v= arriti rr? +r+rr) 
ЖЖ 
ERA = 
Ls 0.002 | 0.001 | 0.0004 у= 
ЖЖ GHK) 0.04 | 0.03 | 0.0013 у= 
ERR (ШЖ) „4 
EN 0.07 | 0.03 у= 
TAR i 0.001 | 0. 0005 | 0. 00005 v=- ar 
кейж Adae. 
D pois 0. 0003 7 一 2 -grih 
жык 1 
Microcystis 0. 00004 0. 00002 | 0. 00001 у=? 
Pulverea 
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平均 湿 重 (10-4mg) 





ARMER 
M. aeruginosa 
RMA GEE) 


ox 
Oscillatoria (S 26) 











fE 
Anabaena (Wi ££ ) 


w: 国内 资料 。 


但 浮游 藻类 体积 可 因 地 区 、 季 节 等 的 不 同 而 有 较 大 变化 ， 而 
且 现 成 资料 也 不 可 能 包括 所 有 种 类 ， 所 以 最 好 由 研究 者 自己 进行 


实际 的 体积 测定 。 对 于 那些 数量 多 或 体积 大 的 种 类 ， 更 应 自 eu 


=, 

测定 方法 如 下 : 

- 先 根据 藻类 的 体型 按 最 近似 的 几何 形状 测量 必要 的 量度 ， 如 
长 度 、 高 度 、 直 径 等 ， 然 后 按 求 体积 公式 计算 出 体积 。 例 如 球形 
种 类 ,测量 其 半径 ， 按 球体 体积 = 4zrs/3 求 得 体积 。 圆 柱 形 细 胞 ， 
测量 圆柱 的 半径 和 柱 的 高 度 , ЖЕЙ ЖЕЛЕ ЖИ = лт? RIG „ЖЖ 
形状 较 特 殊 ， 可 分 解 为 几 部 分 ， 分 别 按 相似 图 形 求 算 后 相 加 (Z 
见 表 5-2), 


三 、 生 物 量 的 计算 


灌 类 的 比重 接近 于 1， 故 可 以 直接 由 藻类 的 体积 换算 为 生物 
Н (ЕЖ), у 

生物 量 为 各 种 浮游 药 类 的 数量 乘 以 各 自 的 平均 体积 ， 单 位 为 
毫克 / 升 或 克 / 米 ?。 湿 重 还 可 通过 换算 方法 转变 为 干 重 或 其 他 表示 
单位 。 
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第 三 节 浮游 植物 叶绿素 的 测定 方法 


所 有 绿色 植物 都 含有 色素 ， 以 进行 光合 作用 。 因 而 测定 水 样 
中 色素 的 含量 ， 也 是 对 浮游 植物 的 一 个 定量 方法 。 

各 门 藻类 虽 具 有 不 同 的 色素 组 成 , 但 都 含有 叶绿素 a。 叶绿素 
a 不 仅 含量 高 , 而 且 最 重要 , 是 整个 光合 作用 过 程 中 的 能 量 传递 中 
心 。 因 此 ， 主 要 以 叶绿素 a 值 作为 浮游 植物 现存 量 的 指标 。 

过 去 叶绿素 的 测定 采用 三 色 分 光 光 度 法 。 采 用 这 个 方法 除 测 
定 叶绿素 a 外 ,还 可 同时 测定 叶绿素 b. c 和 其 他 色素 的 含量 。 但 
此 法 由 于 计算 所 得 结果 较 粗 ， 误 差 大 ， 现 已 较 少 采 用 。 目 前 大 多 
采用 Lorenzen (1967) 提出 的 单 色 分 光 光 度 法 。 此 法 只 测定 叶绿素 
a 的 含量 , 但 对 脱 镁 叶绿素 a 的 干扰 进行 了 校正 。 脱 镁 叶绿素 a 是 
叶绿素 a 的 主要 降解 产物 ,结构 与 叶绿素 a 相同 , 仅 只 是 在 中 啉 环 
上 缺失 了 镁 原子 。 它 没有 光合 活性 , 但 对 叶绿素 a 测定 有 干扰 ， 故 
通过 酸化 步骤 进行 校正 。 

由 于 叶绿素 测定 法 比 计 数 法 简便 和 快速 ， 目 前 已 成 为 一 个 常 
用 的 测定 浮游 植物 现存 量 的 方法 。 同时 , 叶绿素 值 通过 一 定 换算 ， 
也 可 指示 初级 生产 量 的 大 小 。 


一 、 水 样 的 采集 


用 于 测定 叶绿素 的 水 样 的 采集 方法 与 用 于 浮游 植物 数量 测定 
的 相同 (参见 第 一 节 )。 采集 的 水 样 量 可 根据 水 中 浮游 植物 含量 的 
多 少 确定 , 一 般 采 取 0. 5 一 2 升 , 如 浮游 植物 含量 特别 低 , 需 增加 
水 样 量 。 


二 、 水 样 的 保存 


水 样 注入 水 样 瓶 后 ， 应 避免 阳光 直射 ， 放 在 荫 凉 处 。 如 水 样 

的 进一步 处 理 需 经 较 长 时 间 〈 例 如 在 次 日 )， 则 应 该 置 低温 〈0 一 

4C) 保存 , 并 加 入 1% 碳酸 镁 悬 浊 液 ， 每 升水 样 中 加 工 毫 升 ， 以 
.345 。 


防止 酸化 。 
=.ж B 


安装 好 抽 滤 设备 一 一 包括 砂 芯 过 滤 活 动 装置 (直径 50 毫米 
的 )、 抽 滤 瓶 、 负 压 表 、 真 空 泵 等 。 在 滤器 中 放 入 滤 膜 。 滤 膜 用 玻 
璃 纤维 滤 膜 (Whatman GF/C 或 相应 的 型 号 0) 或 混合 纤维 酯 微 孔 
WAR (孔径 0. 8 微米 ) 。 前 者 过 滤 速 度 快 ， 需 过 滤 水 样 量 大 时 ， 应 
优先 采用 。 如 水 样 中 未 放 碳 酸 镁 液 , 应 在 滤 膜 上 先 抽 滤 约 0. 5 一 1 ` 
毫升 的 碳酸 镁 液 以 防止 酸化 。 抽 滤 时 负 压 应 不 大 于 0.5 大 气压 
(50 FHA). 

抽 滤 完毕 后 ， 用 凶 子 小 心地 取 下 滤 膜 ， 将 其 对 折 〈 有 浮游 植 
物 样品 的 一 面向 里 ), 再 用 普通 滤纸 吸 压 , 尽量 去 除 滤 膜 水 分 .如 i 
不 立即 提取 ， 应 将 滤 膜 放 在 黑暗 低温 条 件 下 保存 。 在 普通 冰箱 冷 
冻 室 中 可 保存 几 天 ; 在 一 20C 低 温 冰箱 中 可 保存 30 R. gl 


p.i ж 


样品 先 经 研磨 ， 可 提高 色素 提取 效果 。 研 磨 可 用 玻璃 研 钵 或 
玻璃 匀 浆 器 。 将 滤 膜 前 碎 ， 放 入 研 钵 或 匀 浆 器 ,加 入 7—8 毫升 提 
取 剂 ， 研 磨 几 分 钟 。 将 研磨 后 的 匀 浆 物 移入 具 塞 带 刻度 的 离心 管 
中 。 用 少量 提取 剂 冲洗 研 钵 或 匀 浆 器 ， 冲 洗 液 并 入 离心 管 中 ， 使 
最 终 容 积 略 小 于 10 毫升 。 盖 上 管 塞 ， 摇 动 后 置 黑 暗 低温 处 。 

提取 液 可 用 90% 丙 酮 、90% 或 100% 甲 醇 、90% 乙 醇 等 。 一 
般 最 常用 的 是 丙酮 。 近 年 来 国际 上 有 关 专 家 通过 研究 试验 ， 从 提 
取 效 率 、 安 全 、 保 健 等 考虑 ， 建 议 今后 不 使 用 丙酮 ， 而 改 用 乙醇 
作 提 取 剂 。 我 国 多 年 来 大 多 使 用 丙酮 ， 考 虑 到 资料 的 可 比 性 ， 目 
前 仍 可 继续 使 用 。 

提取 时 间 应 不 少 于 6 小 时 (乙醇 或 甲醇 ) 或 20 小 时 (丙酮 )， 
不 多 于 24 小 时 。 





Ф 目前 国产 的 “79” 型 空气 滤 膜 可 代用 。 
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һ.ж Ü 


将 装 有 提取 液 的 离心 管 放 入 离心 机 中 ， 在 转速 3 500—4 000 
转 / 分 下 离心 10 一 15 分 钟 。 将 上 层 叶绿素 提取 清 液 移 入 定量 试管 
中 ， 再 用 少量 丙酮 悬浮 沉淀 物 并 离心 取得 提取 清 液 。 重 复 1 一 2 
次 。 最 后 将 提取 液 定 容 到 10 毫升 。 


六 、 光 密度 测定 


| ”在 一 定 光 径 (1 一 3 厘米 ) 的 比 色 血 中 读 取 波 长 为 665 和 750 
j 纳 米 处 的 光 密 度 。750 纳米 处 的 光 密度 是 作为 校正 其 他 物质 的 吸 
KREN, SER (提取 剂 空白 ) 和 样品 液 间 的 750 纳米 光 密 度 值 
之 差 应 不 大 于 0. 005。665 纳米 处 光 密度 值 应 在 0. 1 一 0. 8 之 间 。 

加 1 й НСІ 液 到 比 色 亚 中 ， 在 1 一 15 分 钟 内 再 次 测定 750 和 
665 纳米 处 的 光 密 度 。 

分 光 光 度 计 的 波长 精度 和 光谱 带宽 对 测定 结果 有 较 大 影响 ， 
应 注意 采用 适合 的 光度 计 。 


七 .计算 结果 


按 下 列 公式 计算 : 
C= (в, BLR/(R— DJK 77 








P,— (Вв, E) R/ CR 1)]K v 

式 中 Cc 一 一 水 样 中 叶绿素 a 的 含量 (毫克 / 米 或 微克 / 升 ); 

P, 一 一 水 样 中 脱 镁 叶绿素 的 含量 (毫克 / 米 或 微克 / 升 ); 

E, 提取 液 酸化 前 波长 665 纳米 和 750 纳米 处 的 光 密 度 
之 差 ， 

8 一 一 提取 液 酸化 后 波长 665 纳米 和 750 纳米 处 的 光 密 度 
之 差 ; 

BR 一 一 最 大 酸 比 ， 即 不 含 脱 镁 叶绿素 的 纯 叶 绿 素 a 提取 液 
XEERAL BAGUE HE HI, R—E/E, АВН RA 1.7; 
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K 一 一 叶绿素 a 在 665 纳米 处 的 比 吸 光 系 数 的 倒数 乘 以 
1 000。 根据 目前 资料 ， 比 吸光 系数 在 90% 丙 酮 中 一 般 取 89, 在 
90% 乙 醇 中 取 87， 在 100% 甲 醇 中 取 77， 故 K 值 相 应 为 11.24, 
11. 49 和 12. 99; 

有 .一 一 提取 液 的 总 体积 (10 毫升 ); 

7 一 一 抽 滤 的 水 样 体积 GH); 

1 一 一 比 色 轩 的 光 径 厘米 )。 

AERP RA каут, 如 用 90% 丙 酮 作 提 取 剂 , H; €, I 
光 径 为 1 厘米 ， 则 上 述 计 算 公式 可 简化 为 ; 


v, 
С= 27. 305—E)y 


P,— 27. 3(1. 7E, ET 


分 光 光 度 法 的 测定 极限 为 1 微克 / 升 ， 如 果 水 中 叶绿素 含量 
极 低 〈 如 贫 营养 型 湖泊 水 库 和 海洋 ， 则 要 用 荧光 法 测定 ， 它 的 灵 
敏 度 至 少 比分 光 法 要 提高 10 fif. 

浮游 植物 的 生物 量 还 可 通过 测定 其 他 化 学 成 分 ,如 碳 、 氮 \ 磷 、 
蛋白 质 、 酶 、ATP 等 来 求 得 ， 但 这 些 方法 都 还 存在 不 少 问题 ， 较 
难 普 遍 采 用 ， 本 书 中 不 作 介绍 。 


第 四 节 浮游 植物 初级 生产 量 的 测定 


绿色 植物 通过 光合 作用 固定 太阳 能 ， 制 造 供 异 养生 物 利用 的 

有 机 物质 的 过 程 可 简单 用 下 式 表达 : 
6CO;4- 6н,0 v CsH;i;O, + 60, 

此 过 程 是 整个 生态 系统 中 生物 生产 过 程 的 最 初始 和 最 基础 的 
环节 ,被 称 为 初级 生产 (原初 生产 , 或 基础 生产 ，primary 
production) 。 

陆地 上 植物 合成 的 有 机 物 有 一 部 分 可 进入 水 体 ， 但 在 大 多 数 
湖泊 、 池塘 和 水 库 中 , 主要 是 由 水 体 本 身 的 浮游 植物 制造 有 机 物 ， 
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进行 初级 生产 。 因 此 ， 测 定 浮游 植物 初级 生产 量 ， 对 了 解 水 体 的 
特点 和 生产 性 能 具有 重要 意义 。 

浮游 植物 的 初级 生产 量 可 分 为 毛 生 产量 (gross production) 和 
净 生 产量 (net production) 。 毛 生产 量 指 浮游 植物 所 合成 的 全 部 有 
机 物质 量 。 净 生产 量 是 浮游 植物 的 毛 生产 量 减 去 浮游 植物 本 身 呼 
吸 作 用 消耗 后 剩余 的 初级 生产 量 。 

根据 初级 生产 过 程 的 简化 公式 ,初级 生产 量 可 用 氧 的 产生 量 、 
二 氧化 碳 的 利用 量 和 有 机 物 的 生成 量 等 来 测定 。 目 前 最 常用 的 是 
“黑白 瓶 ” 测 氧 法 和 放射 性 同位 素 碳 "(*C) 法 。 


| 一 、 黑 白 瓶 测 氧 法 


将 水 样 密 闭 在 透 光 〔 白 瓶 ) 和 不 透 光 〈 黑 瓶 ) 的 玻 瓶 中 ， 曝 
， 光 一 定时 间 后 ， 测 定 瓶 中 氧 量 的 变化 ， 计 算 初 级 生产 量 。 


— £ # 


采 水 器 用 本 章 第 一 节 中 介绍 的 采 水 器 。 采 水 器 的 大 小 容量 应 
根据 所 用 的 黑白 瓶 的 容量 来 确定 , 即 在 作 溶 氧 测 定时 要 求 有 2 一 3 
倍 的 水 样 溢出 水 样 瓶 。 例 如 用 150 毫升 的 黑白 瓶 ， 则 采 水 器 容量 
需要 2 000 毫升 以 上 (150 4 Ж х3=450 毫升 ; 每 层 挂 2 白 瓶 和 1 
BUR, 再 加 ODOURG OH, ЖЕЙН 417; 450 4—1 800 毫升 ) 。 

采样 层次 : 为 了 计算 单位 面积 的 水 柱 生 产量 ， 必 须 在 不 同 水 
深 分 层 采样 。 采 样 层次 的 确定 可 用 几 种 方法 。 

CD 固定 层次 ”在 浅水 水 体 (水深 3 米 左右 ， 水 团 混和 均匀 
的 )， 可 分 为 0.0、0. 5、1. 0、2. 0、3. 0 米 几 层 。 深 水 水 体 ， 如 透 
明度 在 2 米 以 下 的 ,也 可 用 固定 层次 法 , 即 在 0. 0、0. 5、1. 0、2. 0, 
3.0. 4.0 米 处 采样 , 再 在 较 深 水 层 中 采 1 一 2 个 样 即 可 。 透明 度 较 
大 的 深水 水 体 ， 则 最 好 根据 透明 度 和 水 下 照度 值 确定 层次 。 

(2) 按 透 明度 值 确定 采样 层次 ” 因 浮 游 植物 的 光合 作用 强 弱 
与 透明 度 有 关 ， 故 可 先 测定 透明 度 ， 然 后 在 水 表 (0. 0 米 )、 透 明 
度 的 1/2、1、2、3 倍 处 采样 。 
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(3) 按 水 下 照度 确定 采样 层次 ” 先 测定 水 表 (0.0 Ж, 水 刚 尖 ' 
没 照度 计 探 头 时 ) 的 照度 ， 然 后 在 水 表 (0.0 米 )、 水 表 照 度 的 
50%、25%、10% 和 1% 处 的 深度 分 层 采 样 。 

因为 初级 生产 量 主要 在 有 光 的 水 表层 ， 所 以 采样 层次 的 安排 
也 应 着 重 于 这 一 层 ， 特 别 应 该 注意 测 到 最 高 的 光合 作用 层 。 

灌 瓶 :黑白 瓶 应 选用 玻璃 质量 好 、 壁 薄 透 明 , 厚 薄 均 匀 、 瓶 塞 密 
， 闭 好 的 试剂 瓶 、 定 碘 锥 形 瓶 .BOD 测定 用 瓶 等 。 黑 瓶 在 瓶 外 涂 以 黑 
漆 、 柏 油 , 或 粘 绕 黑 胶布 ,或 套 黑 布袋 等 ,要 求 完全 不 透 光 。 

每 个 层次 需 灌 满 白 瓶 3 一 4 个、 黑 瓶 1 个 。 白 瓶 中 1 个 作 测定 
初始 〈 即 采样 的 水 中 ) 溶 氧 量 用 ， 其 余 的 瓶 灌 满 水 样 后 悬挂 到 原 
采样 水 深 处 。 灌 瓶 方 法 应 按 测 定 溶 氧 的 要 求 进行 。 

作 测 定 初始 氧 量 用 的 水 样 瓶 立即 固定 ,其 余 水 样 瓶 盖 上 瓶 塞 ， 
瓶 内 不 应 有 任何 气泡 。 已 灌 满 水 样 尚未 放 入 水 中 的 瓶 应 放 在 阴暗 
处 ， 避 免 日 光 直 射 。 
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各 层次 采样 和 灌 瓶 结束 后 ， 将 各 层次 的 黑白 瓶 按 组 分 别 悬 挂 
到 原来 的 采 水 深度 ， 进 行 曝光 。 

挂 瓶 方法 可 根据 情况 自行 设计 ， 以 保持 瓶 的 垂直 和 水 平 位 置 
稳定 和 不 遮光 为 原则 。 

水 样 灌 装 于 瓶 中 后 ， 瓶 中 的 理化 和 生物 情况 是 与 在 天 然 水 体 
中 不 同 的， 而 且 随 着 曝光 时 间 的 延长 ， 发 生 越 来 越 大 的 变化 。 从 
这 点 考虑 ， 曝 光 时 间 不 宜 过 长 。 但 曝光 时 间 过 短 REEN), 
又 会 带 来 溶 氧 变化 太 小 、 测 定 误差 大 以 及 换算 为 日 产量 时 的 困难 
和 误差 。 因 而 一 般 仍 建议 曝光 24 小 时 。 在 工作 条 件 不 允许 或 生产 
量 和 呼吸 量 极 高 时 ， 可 考虑 缩短 时 间 为 半天 《日 出 到 中 午 或 中 午 
到 日 落 ) 或 4 一 6 小 时 (8—14 时 ) 。 

每 次 测定 的 开始 时 间 最 好 相近 ， 如 在 上 午 8 一 10 时 期 间 。 

按 预 定 的 曝光 时 间 终 止 曝光 ， 将 黑白 瓶 取出 ， 按 溶 氧 测定 要 
求 固定 溶 氧 ， 将 瓶 置 训 于 阴暗 容器 中 ， 带 回 实验 室 滴定 溶 氧 。 
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如 发 现 瓶 中 有 气泡 ， 在 固定 溶 氧 时 应 将 瓶 倾 斜 ， 小 心 取出 瓶 
塞 ， 不 使 气泡 逸 出 ， 再 加 入 固定 剂 。 


(=) 溶 氧 测定 


按 水 质 分 析 标 准 方法 滴定 各 瓶 中 深 氧 量 。 由 于 黑白 瓶 测 氧 法 
测算 初级 生产 量 是 根据 各 瓶 中 溶 氧 量 的 变化 和 差别 ， 因 此 溶 氧 的 
测定 极为 重要 ， 特 别 是 测定 的 精密 度 (重复 性 ) 更 为 重要 。 

应 根据 水 样 中 有 机 物 含量 或 其 他 干扰 物质 的 存在 情况 选择 恰 
当 的 溶 氧 测定 的 修正 法 。 


(四 ) 计算 结果 


白 瓶 中 有 光合 作用 和 呼吸 作用 。 后 者 不 仅 包括 浮游 植物 本 身 
的 , 还 包括 了 所 有 群落 中 生物 (细菌 、 浮 游 动物 等 ) 的 呼吸 作用 。 
黑 瓶 中 则 无 光合 作用 而 只 有 呼吸 作用 。 

一 般 将 白 瓶 中 曝光 前 后 溶 氧 量 的 变化 作为 净 初 级 生产 量 ， 黑 
瓶 中 曝光 前 后 溶 氧 量 的 变化 作为 呼吸 作用 量 。 即 : 

白 瓶 曝光 后 溶 氧 量 (LB) 一 初始 氧 量 (18) = 净 初 级 生产 量 CPw) 
IB 一 黑 瓶 曝光 后 溶 氧 量 〈DB) = 呼吸 作用 (Rn) 
LB 一 DB = 毛 初级 生产 量 (Po) 
Po =Ps+ R = LB—DB 
Py = Pa—R (LB— DB) (IB—DB) LB—IB 

(1) 单位 体积 日 生产 量 的 计算 “如果 曝光 时 间 为 24 小 时 , 则 
上 述 溶 氧 值 单位 为 毫克 / 升 ) 就 成 为 单位 体积 日 生产 量 [单位 为 
毫克 氧 /( 升 。 天 ) 或 克 氧 /( 米 ?。 天 )]。 

如 果 曝 光 时 间 不 足 24 小 时 ， 则 半天 曝光 时 可 乘 以 2, 得 日 毛 
生产 量 (Ро); 日 净 生 产量 (Pr) 尚 需 扣除 夜晚 的 眉 值 。 如 曝光 时 
间 为 4 一 6 小 时 ， 则 需 事先 确定 各 该 时 间 内 生产 量 占 全 日 生产 量 
的 % 值 〈 通 过 实际 测定 或 由 资料 查 得 )， 再 换算 为 日 生产 量 。 

(2) 单位 面积 ОКН) 日 生产 量 的 计算 “水柱 生 产量 是 指 在 
1 米 :水 面 下 ， 从 水 表面 直到 水 底 整个 水 柱 中 的 生产 量 。 可 通过 求 
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积 法 或 平均 值 积 加 法 求 得 。 

例如 , 曝光 后 测 得 0. 0, 0.5, 1. 0、2. 0 和 3. 0 米 水 深 处 的 P. 
值 为 2、4、2、1 和 0 毫克 氧 / ОЖ. Ж), 则 水 柱 Pç 值 的 计算 如 表 
5-3。 








5-3 
水 层 (m) abes 水 层 的 水 层 PoC(mg/1>g/m?) 
平均 PoCmg/1) 水 体积 (1) | 

0.0—0.5 | (2 十 4)/2 一 3 500 3X500=1 500—1.5 
0.5—1.0 | (4 十 2)/2 一 3 500 3X500=1 500—1.5 
1.0 一 2.0 | (2 十 1)/2 一 1.5 1 000 1.5X1 000—1 500—1. 5 
2.0—3.0 | (140. 2)/2=0. 6 1 000 0.61 000=600—0. 6 

0. 0—3. 0 1.5+1.5+1. 5+0. 6=5. 1 











得 1 一 3 米 水 柱 日 生产 量 (Po) 为 5. 1 克 氧 /( 米 ?， 天 )。 如 水 柱 
为 3.3, 则 3 米 以 下 所 有 产量 应 由 外 推 法 求 得 后 加 上 。 因 此 ,总 水 
柱 日 生产 量 为 5. 12 克 氧 /( 米 ?。 天 ) 。 
上 面 以 氧 量 表示 的 生产 量 ,可 换算 为 其 他 表示 单位 ,换算 因子 
AT: 
1 毫克 氧 2414.65 Ж л 0.3 ЕЗД == 0. 937 5 毫克 葡萄 糖 
~ 0.88 毫克 浮游 植物 干 重 


(五 ) 模拟 法 


当 在 原水 体现 场 曝光 有 困难 时 ,可 采用 模拟 法 , 即 在 船上 或 岸 
上 进行 曝光 条 件 的 模拟 . 它 比 上 述 现场 法 可 节省 野外 (用 船 ) 时 间 、 | 
易于 操作 和 控制 条 件 ,但 要 完全 模拟 天 然 水 体 中 的 光照 等 条 件 也 
是 不 可 能 的 。 

采样 和 灌 瓶 方法 与 上 述 现场 法 一 样 , 灌 满 水 样 的 黑白 瓶 不 放 
入 现场 水 体 中 ,而 放 入 可 以 控制 光照 和 水 温 的 水 族 箱 或 其 他 的 容 
器 中 。 
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光源 可 分 为 日 光 和 人 工 光 两 类 。 当 以 日 光 作 光源 时 ,曝光 容器 
放 在 船上 甲板 上 或 岸上 室外 露天 。 人 工 光 照 则 用 日 光 灯 。 

采用 不 同 的 减 光 滤 片 遮盖 在 瓶 的 上 方 来 模拟 各 采样 深度 的 光 
照 (辐射 量 或 强度 ;在 现场 事先 已 测定 ) 减 光 滤 片 可 用 金属 网 或 塑 
料 网 .胶片 或 专门 的 滤 光 片 。 

水 温 的 控制 用 水 浴 法 ,可 从 水 体 (在 船上 模拟 时 ) 或 蕾 水 池 取 - 
水 循环 ,或 者 用 恒温 控制 设备 。 

按 一 定 曝光 时 间 曝 光 , 结 束 后 与 现场 法 同样 测定 溶 氧 ,进行 生 
产量 计算 。 


二 、 放射 性 同位 素 'C 法 


将 含有 放射 性 同位 素 ”c 的 碳酸 盐 或 重 碳 酸 盐 加 到 水 样 中 , 曝 
光 后 测定 被 光合 作用 所 同化 的 "'C 的 量 , 根 据 原水 样 中 总 碳酸 量 和 
加 入 的 标记 碳酸 盐 量 计算 出 被 同化 的 总 碳 量 。 
本 法 的 采样 和 曝光 等 基本 上 与 氧 法 相 类 似 ,但 灵敏 度 要 比 氧 
法 高 3 个 数量 级 以 上 ,所 以 在 海洋 中 和 贫 营 养 水 体 中 多 采用 "*C 
法 。 
ЧС 法 是 Steemann Nielsen 在 50 年 代 初 提出 的 ,在 国外 应 用 较 
广 ,我 国 也 有 一 些 单位 采用 。 


(一 ) 标记 化 合 物 “工作 液 ”的 制备 


常用 的 标记 化 合 物 形式 为 NaH*CO; 或 Na, CO; 的 水 溶液 ,可 
直接 购买 或 由 BaCO, 制备 。 

为 了 测定 生产 量 , 需 先 制备 测定 用 的 “工作 液 ”。 把 高 浓度 的 
NaH™COs 或 Na; CO; 液 稀 释 为 1—10 微 居 里 /毫升 的 溶液 ,密封 于 
” 安 衣 中 ,加 以 灭 菌 。 : 

“工作 液 ” 必 须 加 以 标定 ,预先 测定 它 的 总 碳酸 浓度 和 放射 性 
强度 。 . 
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(二 ) 采 ж 


采样 方法 同 黑白 瓶 测 氧 法 .将 各 层次 依次 采样 并 灌 瓶 , 灌 瓶 后 
应 置 放 于 阴暗 容器 内 。 


(Z) 加 入 标记 化 合 物 


用 注射 器 或 微量 加 液 器 吸取 安 诅 中 “工作 液 ”, 注 射 器 针头 应 
长 10 一 15 厘米 。 加 液 时 应 缓慢 加 入 瓶 底 。 立 即 盖 上 瓶 塞 , 记 下 时 
间 。 尽 管 加 入 的 放射 性 极 小 ,操作 时 仍 应 十 分 注意 。 

加 入 的 "C 量 与 浮游 植物 的 多 少 . 光 照 ,温度 .曝光 长 短 . 过 滤 
水 样 量 等 有 关 。 在 一 般 中 等 生产 力 的 水 体 中 ,如 曝光 4 小时, 过滤， 
50 毫升 水 样 , 则 125 毫升 的 瓶 中 以 加 入 1 一 3 微 居 里 较为 合适 。 

加 液 和 盖 塞 后 ,检查 瓶 塞 是 否 盖 紧 ,再 加 封 以 防 脱落 。 反 复 颠 
倒 瓶 子 摇 匀 。 将 瓶子 按 层次 固定 后 放 入 水 中 上 曝光。 

上 述 操作 应 尽量 快速 并 在 阴暗 处 进行 。 

在 采样 时 则 时 测定 碱 度 和 pH 值 , 供 计算 水 中 总 碳酸 量 用 ;或 
者 用 红外 分 析 仪 直接 测定 水 中 总 碳酸 量 。 


(四 ) Ж 


曝光 方法 同 黑白 瓶 测 氧 法 。 曝 光 时 间 不 超过 6 小 时 。 曝 光 结 
柬 后 立即 取出 瓶子 , 放 入 避 光 暗箱 中 。 


(五 ) 过 Ж 


尽快 自 每 一 瓶 中 用 吸 量 管 取出 一 定量 的 水 样 ,在 过 滤 装 置 中 
过 滤 , 滤 膜 为 微 孔 滤 膜 (参见 叶绿素 测定 部 分 ), 孔 径 0. 45 微米 , 负 
. EDF 0. 5 大 气压 。 过 滤 后 用 少量 水 清洗 滤器 内 壁 。 水 样 过 滤 完 
后 应 尽快 去 除 负 压 以 防止 滤 膜 受 空气 干燥 。 过 滤 过 程 应 在 阴暗 处 
进行 。 

过 滤 的 水 样 量 要 根据 浮游 植物 多 少 确定 ,在 滤 膜 上 有 少许 藻 
类 显示 的 颜色 即 可 。 过 滤 量 太 大 ,在 滤 膜 上 灌 类 层 太 厚 时 ,p- 射 线 
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的 自 吸收 将 增 大 。 一 般 过 滤 50 毫升 已 足够 , 贫 营养 水 可 增加 到 
100 毫升 , 富 营养 水 则 可 减少 到 10 毫升 。 

将 滤 膜 用 急 子 取 下 , 放 在 计数 盘 上 ,用 扣 环 将 滤 膜 固 紧 , 放 入 

“干燥 器 中 在 室温 下 干燥 6 一 24 小 时 。 将 干燥 后 的 滤 膜 放 在 盐酸 蒸 

A E 1 一 10 分 钟 ,除去 残存 的 "C 沉积 物 后 再 加 干燥 。 

如 果 过 滤 这 一 步骤 不 能 立即 进行 ,可 在 曝光 结束 后 在 水 样 中 
加 入 福 尔 马 林 等 固定 剂 。 但 经 过 固定 后 的 水 样 光 合 产物 的 细胞 外 
排泄 量 将 增加 , 故 应 尽量 避免 固定 而 尽快 直接 抽 滤 。 


(六 ) 放射 性 测定 


可 采用 底 窗 盖 革 - 织 勒 (G-M) 计 数 器 或 液体 闪烁 计数 器 
(LSC)。 后 者 的 计数 效率 显著 高 于 前 者 (50 一 85%), 现 已 被 更 多 应 
用 。 

关于 放射 性 测定 技术 ,请 参阅 有 关 书 籍 。 


(=) 细胞 外 排泄 物 的 测定 


生活 的 浮游 植物 经 常 地 向 外 释放 溶解 性 有 机 产物 ,在 对 水 样 
固定 和 过 滤 过 程 中 更 有 所 增加 ,这 是 用 "C 法 测定 初级 生产 量 时 的 
一 个 误差 来 源 。 这 部 分 外 排泄 物 的 量 可 占 总 同化 量 的 百 分 之 儿 到 
90% 以 上 ,在 贫 营养 水 中 或 受到 强 光 照 抑制 时 ,所 占 比 例 极 高 。 





图 5-3 通气 装置 1 ZAR: 2. 滤液 ; 3. 碱 收集 器 
CARENA HRE RAD 
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将 前 述 过 滤 后 的 滤液 [参见 第 354 页 (五 7] 收集 在 锥 形 瓶 中 ， 
加 入 0. 5 摩尔 / 升 HCL, 使 pH 值 为 4, 然 后 在 通气 装置 (图 5-3) 中 
通气 (通气 量 为 300 毫升 /分 ) 约 30—40 分 钟 以 去 除 未 同化 的 !*C。 

将 去 除 无 机 态 *C 后 的 滤液 中 加 入 0. 5 摩尔/ 升 NaOH ,使 pH 
值 约 为 10。 然 后 取出 少量 液体 进行 放射 性 测定 , 求 出 外 排出 物 的 
量 。 

如 果 不 需要 区 分 细胞 和 细胞 外 排出 物 的 量 时 , 则 可 直接 将 曝 
光 后 的 水 样 (不 经 过 滤 ) 在 经 过 去 除 "Co 的 处 理 后 测定 放射 性 。 


CA) 计算 结果 
按 下 式 计算 : 


司 = 白 瓶 中 同化 的 *C 00) 
同化 的 碳 量 (X) 一 可 利用 总 碳 量 (c) х 加 入 的 YC Ж (с) 








5 一 一 [( 滤 膜 总 计数 值 / 秒 Xh) 一 (本 底 值 Xh)]X (ИЖ 
响 校 正 系数 1. 06) ;ki 为 过 滤 水 样 量 校 正 系数 ,= 二 [( 瓶 容量 一 加 
入 的 工作 液 量 )/ 过 滤 水 样 量 ]。 

例如 ,曝光 用 瓶 容量 为 133 毫升 ,加 入 1 毫升 工作 液 , 过 滤 水 
量 为 50 ÆFH, W k= (133—1)/50=2. 64; H F "С ж "С 质量 
略 重 , 它 被 同化 也 要 比 "С 慢 6% , 故 要 乘 以 同位 素 影 响 校正 系数 
1.06; 

c 的 计算 方法 为 


。 一 (加 入 的 微 居 里 *C) x CC 的 误 变 / 秒 ) 
计数 器 效率 系数 








每 微 居 里 **C 的 衰变 率 为 常数 3.7X104/ 秒 ,计数 器 效率 系数 
一 1/ 计 数 器 效率 。 例如 ,计数 效率 为 24. 4%, 则 计数 器 效率 系数 为 
4. 09; 
举例 说 明 计算 方法 如 下 。 
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每 一 瓶 中 加 入 1 毫升 NaH'co,, £ 3k $N E TR HE 4. 36 微 居 
里 /毫升 。 计 数 器 效率 为 24. 4% 。 曝 光 后 测定 结果 ( 见 表 5-4): 














表 5-4 
MARM) 
ED 1 126 
白 瓶 2 132 
黑 瓶 123 
过 滤 水 样 50 ml, 水 中 可 利用 总 碳 量 为 12. 32 mg/i; 则 
a=12. 32 





b = (52128/5044. 1X18/89 — 0, 5x 123/89) } x1. 06 


—187. 87 X 1. 06— 199. 14 
c= (4. 36X 3. 7X 104) 2- 4. 09=39 442. 54 


199. 14 


X=12. 32X 57442. 54 





—0. 062 20mgC/1— 62. 20mgC/m* 





如 曝光 的 时 间 为 4 小 时 , 则 初级 生产 量 为 62. 21 毫克 碳 /( 米 ? 
X4 小 时 )。 

FC 法 测 得 的 数值 ,究竟 是 毛 生 产量 或 净 生 产量 ,还 难 下 定 
论 。 一 般 认为 ,这 是 一 个 介 于 毛 生产 量 和 净 生 产量 之 间 的 值 。 
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第 六 章 ”浮游 动物 现存 量 和 次 级 生产 量 
的 测定 方法 


水 体 中 存在 的 浮游 动物 个 体 数 ， 它 们 的 体重 以 及 发 育 时 间 是 
测定 浮游 动物 现存 量 和 生产 量 必 不 可 少 的 基本 数据 。 为 使 获得 的 
数据 正确 、 可 靠 ， 同 时 也 便于 不 同 水 体 之 间 进行 比较 ， 本 章 对 测 
定 方法 所 依据 的 原理 、 一 般 操作 规程 作 一 简要 介绍 。 在 调查 时 必 
须根 据 研究 目的 及 研究 对 象 的 生态 习性 而 采取 相应 的 工作 方法 。 


第 一 节 ”现存 量 的 测定 方法 


现存 量 是 指 单位 面积 或 体积 中 所 存在 生物 体 的 数量 或 重量 。 
现存 量 若 以 个 体 数 表示 则 可 称 为 丰 度 (abundance); 若 以 重量 表示 
则 可 称 为 生物 量 。 


— X Ж 


采集 水 体 中 的 浮游 动物 有 两 种 方法 : 一 为 用 采 水 器 采 水 后 沉 
淀 分 离 ; 二 为 用 网 过 滤 。 前 者 适用 于 原生 动物 、 轮 虫 等 小 型 浮游 
动物 ;后 者 可 用 于 枝 角 类 、 檬 足 类 等 甲壳 动物 。 

(1) 设 站 根据 浮游 动物 的 分 布设 站 。 如 果 研 究 目 的 仅 限于 
了 解 水 体 中 浮游 动物 的 丰 雪 而 为 合理 放养 提供 依据 ， 那 么 可 根据 
水 体 的 形态 划分 不 同 的 区 域 ， 然 后 根据 不 同 区 域 所 占 的 份额 ， 按 
比例 取 混合 水 样 。 如 果 研 究 目的 是 要 了 解 水 体 中 各 区 域 浮游 动物 
现存 量 的 分 布 ， 以 便 对 渔业 生产 进行 合理 布局 ， 则 另 当 别 论 。 

(2) 采 水 层次 ”由 水 体 的 深度 决定 。 切 不 可 只 采 一 个 表层 或 
一 个 底层 水 样 。 据 夏季 调查 ,东湖 I 站 (水 深 4 米 左右 ), 在 0 一 
2 米 的 水 层 中 ， 甲 过 动物 的 数量 约 占 31%， 而 2 米 以 下 的 水 层 占 
69% 左 右 。 同 时 还 发 现 ， 在 夏季 ， 一 般 幼 体 喜 欢 在 表层 ， 成 体 则 
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在 深层 。 尽 管 这 种 分 布 格局 因 时 因 地 而 变 ， 但 浮游 动物 存在 垂直 
分 布 却 是 一 个 普遍 现象 。 由 此 可 见 ， 如 果 只 取 表层 水 样 就 不 能 正 
确 地 测算 浮游 动物 的 现存 量 。 但 是 如 果 每 隔 0. 5 米 或 1 米 取 一 个 
水 样 ， 则 计数 工作 量 又 相当 大 。 一 个 折衷 的 办 法 是 每 隔 0. 5 米 或 
”1 米 ,甚至 2 米 取 等 量 水 样 加 以 混合 ,然后 取出 一 部 分 作为 浮游 动 
物 定量 之 用 。 如 东湖 水 深 4. 2 米 ， 则 在 0、1、2、3、4 五 个 水 层 
各 取 10 升水 样 加 以 混合 ， 用 25 号 浮游 生物 网 过 滤 后 供 该 站 甲壳 
动物 定量 之 用 ; 依 上 法 各 取 1 升水 样 均匀 混合 和 取 其 1 升 沉淀 作 
为 原生 动物 、 轮 虫 定量 样品 。 

许多 水 库 或 深水 湖泊 , 水深 20 米 以 上 , 这 种 水 体 在 夏季 及 冬 
FERRE (或 称 变温 层 )。 由 于 在 温 跃 层 以 下 缺乏 光照 , 浮游 
植物 数量 极 少 ， 植 物 赖 以 生存 的 浮游 动物 数量 也 相应 减少 。 如 果 
从 养殖 业 角 度 而 言 ， 只 取 温 路 层 以 上 的 水 层 就 足够 了 。 

CD RKE 浮游 动物 不 但 种 类 组 成 复杂 ， 而 且 个 体 大 小 相 
差 也 极 悬 殊 。 大 的 浮游 动物 ， 如 透明 薄皮 潘 (Leptodorakindti) 可 达 
10 毫米 以 上 , 肉眼 可 见 ; 小 的 如 原生 动物 , 只 有 20 一 30 微米 ,只 
能 在 足够 倍数 的 显微镜 下 方 能 观察 清楚 。 它 们 在 水 体 中 的 数量 也 
极 不 同 。 原 生动 物 从 几 百 个 到 几 万 个 ， 一 般 为 几 千 个 ; 轮 虫 从 几 
十 个 到 上 万 个 ， 一 般 为 几 百 个 ;甲壳 动物 从 几 个 到 几 百 个 ， 一 般 
为 几 十 个 .因此 要 根据 它们 在 水 体 中 的 不 同 密度 而 采 不 同 的 水 量 。 
目前 , 最 常用 的 采 水 量 , 计数 原生 动物 、 轮 虫 的 水 样 以 1 升 为 宜 ， 
BAR, BEERA 10—50 升水 样 较 好 。 

CD 采集 时 间 采样 的 时 间 要 尽量 保持 一 致 。 一 般 在 上 午 
8 : 00—10 : 00 进 行为 好 。 至 于 采集 的 次 数 由 研究 的 目的 及 人 力 决 
定 。 在 长 江 中 下 游 地 区 ,如 果 一 年 采集 4 次 , 则 春 、 夏 、 秋 、 冬 各 一 
次 ;如 果 一 年 只 采 一 次 ,而 且 调查 的 目的 主要 是 为 了 了 解 水 体 中 的 
供 饵 能 力 , 则 应 在 秋季 (9 一 10 月 ) 进 行为 好 。 这 是 因为 9 一 10 月 正 
是 鱼 类 摄食 旺季 , 鱼 类 生长 最 佳 时 期 ,如 果 此 时 有 较 高 的 现存 量 ， 
则 可 认为 该 水 体 中 有 较 大 的 供 饵 能 力 , 尚 可 继续 增产 。 

浮游 动物 样品 的 固定 ,原生 动物 和 轮 虫 可 用 碘 液 或 福 尔 马 林 ， 
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,加 量 同 浮游 植物 样品 (一般 可 与 浮游 植物 合用 一 样品 )。 枝 角 类 和 
梯 足 类 用 福 尔 马 林 或 波恩 氏 液 。 原 生动 物 、 轮 虫 的 种 类 鉴定 需 活 
体 观 察 ， 为 方便 起 见 ， 可 加 适当 的 麻醉 剂 ， 如 普 鲁 卡 因 、 乌 来 糖 
〈 尿 烷 )， 也 可 用 苏打 水 等 。 


二 .沉淀 和 滤 缩 


把 水 样 中 的 浮游 动物 浓缩 到 小 的 体积 中 ， 一 般 采 用 沉淀 和 滤 
缩 的 方法 。 І 

CD 沉淀 法 ”操作 方法 与 浮游 植物 定量 样品 的 沉淀 和 浓缩 方 
法 相同 。 即 在 简 形 分 液 漏 斗 中 沉淀 48 小 时 后 , 吸取 上 层 清 液 , 把 
沉淀 浓缩 样品 放 入 试剂 瓶 中 ， 最 后 定量 为 30 或 50 毫升 。 一 般 原 
生动 物 和 轮 虫 的 计数 可 与 浮游 植物 的 计数 合用 一 个 样品 。 

(2) 过 滤 法 “甲壳 动物 一 般 个 体 较 大 ， 在 水 体 中 的 密度 也 较 
低 ， 通 常用 过 滤 法 浓缩 水 样 。 在 此 ， 有 两 点 值得 注意 ， 首先 必须 
用 25 号 浮游 生物 网 作 过 滤 网 ， 其次， 应当 有 过 滤 网 和 定性 网 之 
分 。 避 免 用 捞 定性 样品 的 网 当 作 过 滤 网 。 在 不 得 已 的 情况 下 ， 一 
定 要 先 作 定量 样品 ， 后 采 定 性 标本 。 如 果 再 次 过 滤 样 品 时 ， 一 定 
要 反复 洗 尽 后 方 可 应 用 。 同 时 切记 , 用 25 号 网 过 滤 的 水 样 ， 不 能 
当 作 计 数 原生 动物 或 轮 虫 的 定量 样品 之 用 。 在 野外 采集 时 ， 必 须 
遵循 先 采 定 量 样品 ， 后 捞 定 性 标本 的 原则 。 


三 、 计 数 


进行 浮游 动物 计数 的 主要 仪器 是 显微镜 和 计数 框 。 一 般 国产 
显微镜 只 要 物镜 配套 ， 对 移动 台 略 加 改进 即 能 应 用 。 计 数 原生 动 
物 用 0. 1 毫升 计数 框 ; 计数 轮 虫 和 甲壳 动物 用 1 毫升 计数 框 。 

(1) 原生 动物 、 轮 虫 的 计数 ”计数 时 , 沉淀 样品 要 充分 播 匀 ， 
然后 用 定量 吸管 吸 0. 1 毫升 注入 0. 1 毫升 计数 框 中 ， 在 10x 20 
的 放大 倍数 下 计数 原生 动物 ; 吸取 1 毫升 注入 1 毫升 计数 框 中 ， 
在 10X10 的 放大 倍数 下 , 计数 轮 虫 。 一 般 计 数 两 片 , 取 其 平均 值 
(参阅 浮游 植物 章节 ) 。 | 
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D Нау PEDERE, Bei. Ей 
方法 取 10 一 50 升水 样 ， 用 25 号 浮游 生物 网 过 滤 ， 把 过 滤 物 放 入 
标本 瓶 中 , 并 洗 三 次 , 所 得 的 过 滤 物 亦 放 入 上 述 瓶 中 。 在 计数 时 ， 
根据 样品 中 甲壳 动物 的 多 少 分 若干 次 全 部 过 数 。 如 果 在 样品 中 有 
过 多 的 藻类 ， 则 可 加 伊 红 (Eosin-Y) 染色 。 

这 里 需要 提出 的 是 无 节 幼 体 的 计数 问题 。 无 节 幼 体 是 梯 足 类 
的 幼体 ， 据 初步 统计 它们 的 数量 占 整个 赔 足 类 总 数 的 40 一 90%， 
平均 为 75%。 无 节 幼 体 一 般 很 小 , 与 轮 虫 相差 无 几 ， 甚 至 有 的 还 
小 于 轮 虫 和 原生 动物 。 在 样品 中 如 果 模 足 类 数量 不 多 ， 可 和 枝 角 
Ж. БЕК: ШЖ ЕЖЕН, ARARE 
太 多 ， 那 么 可 把 过 滤 样 品 稀释 到 若干 体积 后 ， 并 充分 摇 匀 ， 再 取 
其 中 一 部 分 计数 ， 计 数 若干 片 取 其 平均 值 ， 然 后 再 换算 成 单位 体 
积 中 个 体 数 。 无 节 幼 体 亦 可 在 1 升 沉 淀 样品 中 ， 用 轮 虫 相同 的 计 
数 方法 进行 计数 。 

换算 公式 ”把 计数 获得 的 结果 用 下 列 公式 换算 为 单位 体积 中 
浮游 动物 个 数 ， 


N =F 





VV, 
RP 一 1 升水 中 浮游 动物 个 体 数 《 个 / 升 ); 
V 一 采样 体积 Р, | 
V. Д 〈 毫 升 )、 计 数 体积 EH; 
"一 一 计数 所 获得 的 个 体 数 。 


例如 取 1 升水 样 , 浓缩 至 30 毫升 , 计数 之 前 充分 播 匀 后 吸取 
0. 1 毫升 样品 ， 计 数 原生 动物 两 片 ， 获 得 平均 值 为 50 个 ， 吸 取 1 
毫升 样品 计数 轮 虫 ， 计 数 两 片 获得 平均 值 为 30 个 ， 则 

1 升水 中 原生 动物 为 


30x50 
1x0.1 


1 升水 中 轮 虫 数量 为 


30x30 - 
ixi 900 СЇ? 





一 15 000 (个 ) 
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又 如 取 20 升水 样 ， 经 25 号 浮游 生物 网 过 滤 后 ， 滤 缩 标 本 全 | 
部 计数 得 各 种 枝 角 类 50 个 ; 横 足 类 成 体 、 幼 体 80 个 ， 无 节 幼 体 
400 个 ， 则 

1 升水 中 枝 角 类 为 


50 
20^ 2.5 (42 
pa RON 


480 _ 
3024 Qr 


无 节 幼 体 如 在 1 升 沉淀 样品 中 计数 ， 则 和 轮 虫 一 样 换算 ;如 
在 20 升 过滤 样 品 中 分 次 级 样品 计数 ， 则 按 同 样 的 原则 进行 换算 。 


四 、 体 重 的 测定 方法 


由 于 浮游 动物 大 小 相差 航 为 悬殊 ， 因 此 不 分 大 小 、 类 别 而 只 
列 出 一 个 浮游 动物 总 数 有 较 大 的 片面 性 ， 不 能 客观 地 评价 水 体 的 
供 饵 能 力 。 以 武汉 东湖 为 例 ， 若 以 个 体 数 表示 ， 原 生动 物 占 85% 
以 上 ， 甲 壳 动 物 处 于 微不足道 的 地 位 ; 若 以 生物 量 表示 ， 则 原生 
动物 仅 占 10—20%, 而 甲壳 动物 占 50% 以 上 。 为 了 正确 地 评价 浮 
游 动物 在 水 生态 结构 、 功 能 和 生物 生产 力 中 的 作用 ， 生 物 量 的 测 
算 显得 尤为 必要 。 目 前 ， 测 定 浮游 动物 生物 量 主要 有 体积 法 、 排 
水 容积 法 和 直接 称 重 法 。 

(1) 体积 法 ”本 方法 就 是 把 生物 体 当 作 一 个 近似 几何 图 形 ， 
按 求 积 公 评 、 获 得 生物 体积 , 并 假定 比重 为 1, 这 就 得 到 体重 。 这 种 - 
方法 在 原生 动物 、 轮 虫 中 广 为 应 用 。 轮 虫 的 体形 有 圆 形 、 椭圆 形 、 
球形 、 和 矩形 、 锥 形 等 ， 在 活体 情况 下 ， 在 解剖 镜 下 将 所 需 的 轮 虫 
种 类 用 毛细 管 吸出 ， 放 在 载 玻 片上 ， 加 入 适量 的 麻醉 剂 ( 如 苏打 
Ж), 使 其 呈 麻 酬 状态 ; 或 将 玻 片 上 的 水 徐徐 吸 去 ， 吸 到 轮 虫 仅 能 
作 微 小 范围 运动 为 止 ， 然 后 把 载 玻 片 放 在 显微镜 下 〈 不 加 盖 玻 
片 ), 用 目测 微 尺 测量 其 长 和 宽 ; 轮 虫 的 厚度 亦 可 通过 显微镜 微调 
进行 近似 测量 .测量 长 、 宽 、 厚 的 方法 见 图 6-1. 
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ЗЕТЕ Рё dU er CK Up Rd W ИЛИ РЕЙТЕР ih, КЖ 
近似 椭圆 形 ， 求 积 公 式 为 
š у= nsn 

3 

APV 为 体积 , r, 为 体 长 的 /2，r* 为 体 宽 的 1/2, т, 为 体 厚 
的 1/2。 并 设 长 为 一 2r:、 宽 为 ?一 2r*、 厚 为 c 一 2r*， 则 体积 了 一 
0. 52abc, 

在 活体 情况 下 ,根据 50 个 体 测定 ,获得 平均 体 长 a 为 233. 19 
微米 , 体 宽 5 为 151. 52 微米 , 体 厚 c 为 86. 8 微米 。 由 此 计算 获得 
0 一 0. 65a, с= 0. 37a 

代入 上 式 则 获得 以 体 长 a 为 单位 的 简化 公式 : 

V=0. 125a? zz 0. 13a3 
-因此 ,在 实际 工作 中 ,只 要 测量 体 长 就 可 直接 计算 出 轮 虫 的 近 
似 体积 ,并 假定 比重 为 1, 则 可 求 得 轮 虫 的 体重 。 


表 6-1 淡水 常见 轮 虫 的 求 积 公式 





















几何 图 形 及 
种 " 计算 公式 (ug) 
长 三 肢 轮 虫 变形 椭圆 形 0:981 
Filinial longiseta V — 0. 52ab? ` 





较 大 三 肢 轮 虫 变形 椭圆 形 


V —0. 52ab2 9:198 


F. maior 











BUE f& HU 4e щ CH RO 


V — 0. 02a? 0. 027 
Keratella cochlearis 





HUE fü Н ih СОЖ 
K. cochlearis 


1/2 椭圆 形 


V — 0. 13a? 0. 0344 
V — 0. 52abc > 








AE fe Hi $e h 
K. quadrata 


平行 六 面体 


V=abc 


5 0. 431 
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CER 6-1) 





























































































































N: 
c 几何 图 形 及 MERA 附属 物 占 | 个 体重 
计算 公式 当 则 体重 的 %| (а) 
вате "TRANI. b=-0.64s V — 0. 2443 3 0. 258 
K. valga V —abc с= 0. 37a 
MEERI ШЕЕ сиз red rhe 1.717 
Leome ungulata V — 0. 52abc c=0. 4a 
, = tinm. | 
SRB SA RESE d RRE | med m 0. 049 
Monostyla closterocerca V —0. 52abc с== 0). 4а 
ана УЛИ Dira оа 0. 091 
M. priformis V — 0. 52abc c— 0. 4a 
奇异 巨 腕 轮 虫 е ж 00.750 | om | зз |о 205 
Pedalia mira V —0. 26002 
EN PEN 
玫瑰 旋 轮 虫 锥 形 a,b 必须 逐个 5938 
Plilodina roseola V=0. 264? | 个 体 测量 d 
iHa d оа 20-086 y —0. 27a? 10 0. 331 
Polyarthra trigla V —abc c— 0. 39a 
мищ ШЕР d V — 0. 15a* 0. 127 
Pompholyz sulcata V=0. 4abe с==0. ба 
前 额 犀 轮 虫 E Æ ab 必须 逐 0-358 
Rhinoglena. frontalis V —0. 26ab? 个 测量 ^ 
十 
пева а aa q ОУ edi." ds 524 
Schizocerca diversicornis V =. 52abc c=0. 19a 
MARE 圆柱 形 十 锥 形 | ab 必须 逐 > dig 
Synchaeta pectinata V=0. 52ab? 个 测量 
尖 尾 疣 毛 轮 虫 # Ж a.b 必须 逐 
8. tremula V —0. 26152 个 测量 i 
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几何 图 形 及 


( 续 表 6- 


1) 































T 计算 公式 体重 的 % | (hg) 
TBI SC h 圆柱 形 十 锥 形 PA 
8. oblonga V=0. 52ab? ў 
脾 状 四 肢 轮 虫 圆柱 形 十 锥 形 | ab T 

Tetramastiz. opoliensis V — 0. 52ab? | 个 测量 
刺 盖 异 尾 轮 虫 圆柱 形 十 锥 形 | ab 必须 逐 ws 








Trichocerca capucina” V=0. 52ab? 


Лу SC th 圆柱 形 十 锥 形 









































































T. pusilla V=0. 52ab2 
me ste h REE V — 0. 03a? 0. 013 
Anuraeopsis fissa V — 0. 33abc c— 0. 2a 
ккан SUEMBUE | oen | v=0. 2 52. 43 
Asplanchna brightwelli V —90. 52ab? 
ли 变形 椭圆 形 | oega | v=0.21a 16.74 
А. priodonata V — 0. 52ab? 
яне ЖЕ | 00. 76а |, o ase | 10 [0.408 
Brachionus angularis V—0.52ak | c=0.39a 
SERERA RME | 00.650 |, oiga] 10 | 2.50 
B. calyciflorus V—0.52ac | c=0. 37a 
VEREEN 0 | b=0 6a [y ozs] 20 |013 
B. for ficula V—0.52dx | c=0.4a 
kasa RE HR TREE | b=0.82e y —0. 14а? 10 1.02 
B. urceus V = 0. 52abc 
КОК BERI C h 
0. 261 





Collotheca pelagioa 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
ux 几何 图 形 及 Nt 附属 物 占 | 个 体重 
计算 公式 体重 的 %| (pg) 
Th fa REESE d CIO | в É a,b YME Ui 
Conochilus unicornis V=0. 2602 | 个 个 体 测量 
ARRIERE R CIEI) | x Ж also 
C. unicornis V —A. 2a? А 
НЖЖ BEHEE ab 必须 逐个 is 
Diurella dizon-nuttalii V — 0. 522b 





ИЖ ЕЩ 
D. stylata 


圆柱 形 十 锥 形 
V=0. 52ab 



























大 肚 须 足 轮 虫 。 |1/2 一 般 椭 贺 形 | 2—0. 59a 


Euchlanis dilatata 








(2) 排水 容积 法 ”本 方法 根据 水 不 可 压缩 的 原理 ， 用 类 似 
Tranten 氏 描述 的 装置 来 测定 的 。 这 种 设置 是 一 根 改 短 的 滴定 管 ， 
直径 1. 5 厘米 , 长 20 厘米 。 样 品 容器 为 一 管状 物 ， 由 黄 铜 框架 和 
孔径 为 112 微米 的 网 衣 组 成 。 先 把 该 容器 放 入 上 述 改 短 了 的 ， 已 
知 液体 体积 的 滴定 管 中 以 获得 空 容 器 的 体积 ， 然 后 把 采 得 的 浮游 
动物 ， 放 入 该 容器 ， 尽 量 用 力 摔 出 粘 附 在 样品 空隙 中 的 液体 ， 量 
其 体积 ， 如 此 重复 5 次， 平均 后 则 获得 浮游 动物 的 体积 。 

(3) 沉淀 体积 法 ”本 方法 很 简单 ， 把 用 网 具 捞取 的 浮游 动物 
样品 放 在 有 刻度 的 滴定 管 中 ， 经 一 定时 间 沉 淀 后 读 出 沉淀 体积 。 

排水 容积 法 和 沉淀 体积 法 所 获得 的 是 浮游 物 (seston) 的 总 体 
积 。 如 果 水 体 中 大 型 浮游 动物 占 优势 ， 则 有 较 大 的 正确 性 ， 应 用 
本 法 采 水 量 要 大 ， 样 品 量 越 大 就 越 正确 。 

CD 直接 称 重 法 ”几何 图 形 法 和 容积 法 获得 只 是 近似 值 ， 有 
时 有 较 大 的 误差 。 直 接 称 重 法 就 是 把 要 测 重 的 生物 体 ， 用 微量 天 
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平 ， 直 接 称 其 体重 。 本 方法 虽然 在 技术 上 存在 较 大 的 困难 ,但 由 
于 它 的 正确 性 ， 日 益 受到 人 们 的 重视 ， 已 成 为 普遍 接受 的 测算 方 
法 。 浮 游 动物 的 湿 重 由 于 很 难 掌握 吸水 的 程度 ， 以 及 各 种 动物 本 
身 水 分 含量 的 不 同 ， 所 以 亦 存在 误差 。 近 代 ， 随 着 电子 天 平 的 问 
世 ， 由 于 它 的 分 度 值 可 达 0. 1 微克 ， 人 们 越 来 越 重 视 测定 浮游 动 
物 的 干 重 ， 并 认为 它 是 较为 可 靠 的 质量 标志 。 

- D 原生 动物 、. 轮 虫 体重 的 测定 方法 。 当 某 种 原生 动物 或 轮 虫 
种 群 出 现 高 峰 时 ,用 网 捞取 并 在 解剖 镜 下 用 适当 口径 大 小 的 吸管 
逐个 吸出 并 放 在 滤 膜 上 ,水 要 尽量 少 且 越 干净 越 好 ,。 载 有 原生 动物 
或 轮 虫 的 滤 膜 放 在 恒温 干燥 箱 中 (70'C 左 右 ) ,干燥 24 小 时 后 ,用 
解剖 针 把 滤 膜 上 的 动物 逐个 挑 出 , 放 在 已 称 重 的 铂 片上 ,并 迅速 地 
在 电子 天 平 上 称 重 , 即 可 获得 每 个 原生 动物 或 轮 虫 的 平均 值 。 

2) 甲壳 动物 体重 的 测定 方法 。 把 新 鲜 的 或 用 4% 福 尔 马 林 固 
定 的 标本 (如 为 固定 标本 , 则 需 在 水 中 漂洗 1 小 时 ), 通过 不 同 孔 
色 的 铜 第 作 初 步 分 级 , 筛选 出 不 同 的 规格 级 。 然 后 在 解剖 镜 下 , 仔 
细 挑 选 体型 正常 ， 规 格 接近 的 个 体 集 中 在 一 起 ， 枝 角 类 测量 从 头 
部 顶端 〈 不 含 头盔 ) 至 壳 刺 基部 ， 模 足 类 测量 从 头 部 顶端 至 尾 又 
未 端的 长 度 〈 见 图 6-2)， 把 体 长 基本 一 致 的 个 体 放 在 已 称 至 恒 重 
ШЙ Н Б ( 玻 片 越 轻 越 好 ) 。 根据 个 体 的 大 小 确定 称 重 个 体 的 数 
目 , 一 般 为 30 一 50 个 , 体 长 小 于 0. 8 毫米 的 个 体 则 称 重 150 个 以 
上 。 如 有 电子 天 平 ， 则 称 重 个体 可 适当 减少 。 把 待 称 重 的 标本 选 
好 后 , 用 滤纸 吸 到 没有 水 痕 的 程度 , 迅速 在 天 平 上 先 称 其 湿 重 ; 后 
在 恒温 干燥 箱 中 〈70C 左 右 ) 干燥 24 小 时 后 ， 再 放 在 干燥 器 中 2 
小 时 ， 然 后 把 样品 再 放 在 天 平 上 称 其 干 重 ， 并 应 用 统计 方法 获得 
相应 的 体 长 -体重 回归 方程 式 。 表 6-2 中 列 出 了 常见 甲壳 动物 的 体 
长 -体重 回归 方程 。 不 论 原 生动 物 、 轮 虫 或 甲壳 动物 ， 同 一 种 类 的 
体重 有 时 相差 很 大 ， 除 方法 学 上 问题 外 ， 生 态 环境 的 不 同 ， 亦 是 
一 个 重要 原因 。 因 此 ， 凡 有 条 件 的 单位 都 应 对 研究 水 体 中 浮游 动 
物 的 优势 种 类 进行 测算 。 

枝 前 类 的 卵 一 般 较 大 ， 可 直接 从 孵育 训 中 取出 ， 称 其 湿 重 和 
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Hlo-2 ” 几 种 甲壳 动物 体 长 的 测定 方法 





a 一 一 透明 薄皮 泛 ， b 一 一 秀 体 潘 ;e 一 一 裸 腹 泛 ， d — ik 

e— S Bis 人 一 一 哲 水 重 ; в—— К: 工 一 一 体 长 (mm) 
和 干 重 ;， 模 足 类 的 卵 一 般 较 小 ， 但 均 为 球形 ， 用 体积 法 亦 可 获得 较 
佳 结果 。 用 目测 微 尺 量 出 卵 的 平均 直径 后 ， 代 入 球体 公式 ， 


у= 
рУ, V 为 卵 的 体积 。 再 按 卵 的 比重 为 1. 05 Ж 
得 卵 的 重量 。 
模 足 类 的 卵 重 还 可 根据 怀 卵 唆 体 与 非 怀 卵 肉体 重量 之 差 获 得 
卵 囊 的 重量 ， 然 后 再 除 以 卵 囊 中 的 卵 数 ， 则 获得 实际 卵 重 。 
顺便 指出 ， 浮 游 动物 干 重 占 湿 重 的 百分比 变化 很 大 ， 从 已 知 
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的 数据 来 看 , HERTEL CEDE AE SEL В 9. 06—22. 0496, 
总 平均 为 13. 8596 ; 枝 角 类 为 5. 01—12. 40% ,一 般 为 8—10% 。 普 
遍 的 规律 是 : 个 体 越 大 ， 干 湿 比 值 越 低 ; 个 体 越 小 ， 干 湿 比 值 越 
高 。 平 均 体 长 为 198 一 291 微米 的 无 节 幼 体 干 湿 比比 值 为 11. 67 一 
15. 0994 , 平均 为 13. 56%; Жу 300—500 微米 的 长 额 象 鼻 潘 平 
均 干 湿 比 值 为 12. 04%。 体 长 达 5 一 12 毫米 的 透明 薄皮 泽 的 干 湿 
比值 仅 为 5. 01%。 

甲壳 动物 的 卵 所 含 的 水 分 较 少 ， 且 为 球形 ， 所 以 干 湿 比值 较 
ж. БЕДЕНИ ТРЕЕ {И 24. 35265. 枝 角 类 为 30% 。 





第 二 节 次 级 生产 量 的 测定 方法 


一 、 基 本 原理 


浮游 动物 是 消费 者 生物 ,所 以 它们 的 生产 物 量 称 之 为 次 级 生 
产量 .这 是 指 消费 者 生物 在 一 定 的 时 间 和 空间 内 所 积累 的 生物 量 。 
这 里 举 一 个 理想 种 群 的 数量 变动 ,以 此 计算 该 种 群 的 生产 量 。 

某 种 群 有 10 个 个 体 , 则 Ne=10, 假 定 它们 同时 孵化 ,因而 有 
同样 的 干 重 mo, 该 种 群 的 生物 量 Nomo。 同 时 又 假定 该 种 群 以 同样 
的 生长 速度 增长 ,直到 某 一 个 体 死亡 ,或 被 其 他 捕食 者 捕食 , 设 这 
时 动物 的 干 重 为 m, 即 图 ABCD 长 方形 的 面积 。 因此 ,动物 的 数目 
和 生物 量 增长 量 之 乘积 就 是 该 种 群 的 生产 量 。 

如 果 留 下 9 个 动物 个 体 继续 以 同样 的 速度 增长 ,直到 第 二 个 
个 体 死亡 或 被 其 他 生物 捕食 。 此 时 动物 干 重 为 m:, 那 么 ,第 一 和 第 
二 个 动物 死亡 之 间 的 生产 量 为 9(m.—m.) ,就 是 EFCG 所 包围 的 面 
职 。 如 此 类 推 ,直至 10 个 动物 全 部 死亡 ,该 种 群 的 生产 量 为 ， 

P= No(m—mo) №, (тот) + БМ (тт) 

RP No 一 一 从 卵 钥 化 至 第 一 个 个 体 死亡 时 的 种 群 数 ; 
Ni 一 从 卵 孵 化 至 第 二 个 个 体 死亡 时 的 种 群 数 ; 
Ni 一 一 从 卯 孵化 直到 第 i 个 个 体 死亡 时 的 种 群 数 ; 
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mi—— t$ 
亡 时 的 个 体重 ; 

第 二 个 个 体 死 
亡 时 的 个 体重 ; 

m 一 一 第 i 个 个 体 死 
亡 时 的 个 体重 。 

上 述 简单 例子 说 明了 
计算 种 群 次 级 生产 量 的 基 
本 原理 .可 见 , 计 算 次 级 生 
产 的 公式 是 简单 的 ,在 文 
献 中 看 到 有 繁复 的 公式 ， 
图 6-3 用 累计 总 增长 计算 次 级 生产 示意 图 ” 众多 的 推导 ,是 因为 自然 

界 的 种 群 并 不 象 上 例如 此 





mz 





简单 ,但 原理 却 是 相同 的 。 

可 见 , 浮 游 动物 的 生产 量 是 个 动态 的 参数 , 它 能 阐明 种 群 在 单 
位 时 间 内 的 增长 和 积累 。 因 此 ,测定 水 体 中 浮游 动物 的 次 级 生产 可 
为 水 体 的 合理 利用 ,污染 的 检测 提供 科学 依据 。 


二 、 不 同 发 育 阶 段 发 育 时 间 的 测定 


次 级 生产 量 是 单位 时 间 内 生物 量 的 增长 量 ,因此 ,测定 各 发 育 
阶段 的 发 育 时 间 是 一 项 重要 的 工作 内 容 .浮游 动物 是 变温 动物 , 它 
们 的 发 育 时间 随 温度 高 低 而 变 . 同 时 ,这 些 动 物 的 胚胎 和 胚 后 发 育 
过 程 有 本 质 上 的 不 同 .胚胎 发 育 由 于 不 从 外 界 摄取 营养 ,所 以 发 育 
时 间 的 长 短 与 温度 的 高 低 呈 函数 关系 ; 胚 后 发 育 由 于 从 外 界 获 得 
食物 ,所 以 它 的 发 育 时 间 与 温度 和 食物 均 密切 相关 。 


(一 ) 胚胎 发 育 时 间 

(1) 轮 虫 卵 发 育 时 间 的 测定 ”在 新 鲜 的 水 样 中 ,迅速 地 选择 
10—40 个 怀 卵 的 个 体 ,分 别 培养 于 容量 为 1 毫升 左右 的 小 培养 下 
中 ,用 经 25 号 浮游 生物 网 过 滤 的 原水 体 的 水 作为 培养 液 ,把 这 些 
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容器 置 于 恒温 水 浴 或 恒温 培养 箱 中 ,一 般 不 添加 藻类 ,配备 适当 的 
光照 (600 一 1 200 勒 克 斯 )。 根 据 培养 温度 的 高 低 ,每 隔 2 一 4 小 
时 ,在 解剖 镜 下 观察 并 记录 没有 邸 化 卵 的 数目 ,并 以 此 作为 横 华 
标 ,经 历 的 累计 时 间 为 纵 坐标 , 求 其 双 变 量 回 归 方 程 ,方程 之 截 距 
即 为 卵 的 发 育 时 间 。 







----0) 21°С 
са) 15°С 





经 历 的 时 间 ( 时 ) 
5а & X 


о о о Ф 


6 9 12 15 18 21 2 
BUR PHESBRSSECH 


Fd 6-4 轮 虫 卵 的 发 育 时 间 


对 于 那些 把 卵 产 在 水 生 植 物 和 碎片 上 的 轮 虫 , 则 可 把 成 体 置 
于 培养 箱 中 并 添加 一 定量 的 食物 ,然后 观察 其 产 卵 的 时 间 , 并 跟踪 
其 卵 的 发 育 直 至 钥 化 , 便 可 获得 它 的 发 育 时 间 。 

试验 结果 表明 :凡是 卵 携带 在 体外 的 各 种 轮 虫 ,在 相同 的 培养 
温度 下 , 卵 的 发 育 时 间 比 较 一 致 ;而 那些 把 卵 产 在 水 生 植物 或 碎片 
上 的 种 类 , 卵 的 发 育 时间 比 前 者 要 短 。 

通过 对 不 同 培养 温度 所 获得 的 不 同 发 育 时 间 , 并 用 统计 方法 
获得 回归 方程 这样, 便 可 在 一 定 的 温度 范围 内 获得 任意 温度 下 卵 
的 发 育 时 间 。 

(2) 枝 角 类 卵 发 育 时 间 的 测定 ”把 采集 来 的 样品 挑选 几 个 行 
动 活泼 ,发 育 正常 的 怀 卵 肉体, 放 在 容量 为 50 毫升 的 烧杯 中 ,以 原 
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InD=1.2153+0. 7227 InT —0.3996(In T)? 





0.0 


5 10 15 20 
WECO 


图 6-5 东湖 常见 轮 虫 卵 的 发 育 时 间 与 温度 间 关 系 

水 体 的 过 滤 水 作为 培养 液 ,把 培养 杯 置 于 恒温 水 浴 中 ,有 一 定 的 光 
照 和 食物 ,在 解剖 镜 下 经 常 观 察 并 记录 从 卵巢 发 育成 熟 的 卵 母 细 
胞 ,通过 输卵管 排 入 筹 育 囊 的 时 间 。 当 培养 温度 在 20C 以 上 时 ,每 
3 小 时 观察 1 次 ;15C 以 下 ,1 天 观察 2 次 ,直至 幼体 从 后 腹部 排出 
为 止 。 一 般 观 察 20 个 个 体 并 取 其 平均 值 , 即 为 卵 的 发 育 时 间 ( 准 
确 地 说 ,应 为 孵 和 胚胎 的 发 育 时 间 ) 。 然 后 和 轮 虫 一 样 ,以 不 同 培养 
温度 作为 横 坐 标 ,发 育 时 间 为 纵 坐 标 作 图 ,并 用 统计 方法 求 其 回归 
方程 .这 样 , 便 可 在 一 定 的 温度 范围 内 获得 任意 温度 下 卵 的 发 育 时 
间 。 

(3) 模 足 类 卵 发 育 时 间 的 测定 ”将 采集 或 培养 所 得 的 带 卵 种 
的 肉体 单个 放 进 容量 为 70 一 80 毫升 的 大 试管 中 ,以 原水 体 过 滤 的 


• 374 • 


永 作 为 培养 液 ,把 试管 放 于 恒温 水 浴 中 ,用 2 支 40 瓦 的 日 光 灯 管 
供 光照 ,光照 时 间 为 10 一 12 小 时 。 记 录 从 卵 排 出 到 第 一 无 节 幼 体 
期 所 经 历 的 时 间 , 其 平均 值 即 为 卵 的 发 育 时 间 。 卵 的 发 育 时 间 与 温 
度 呈 负 相关 。 东 湖 7 种 常见 赔 足 类 卵 的 发 育 时 间 与 温度 关系 方程 
式 为 , 
InD,=3. 334— 0. 299(InT)° 
式 中 “0 一 一 卵 的 发 育 时 间 ( 天 ); 
7 一 一 温度 (CC ) 。 


(二 ) 胚 后 发 育 时 间 


CD 轮 虫 世代 时 间 的 测定 ” 轮 虫 的 世代 时 间 就 是 从 卵 狂 化 开 
始 ,经 历 幼体 期 ,成 体 期 直至 排出 卵 所 需 的 时 间 。 把 刚 从 卵 钥 化 出 
来 的 幼体 用 吸管 轻 轻 吸 到 容量 为 2 毫升 的 胚胎 亚 中 ,加 入 在 实验 
室 中 培养 的 .处 于 对 数 期 的 藻类 ,使 培养 液 中 党 的 浓度 保持 在 
2X10; 一 4X10 个 细胞 /毫升 之 间 ; 或 加 入 从 含 藻 类 丰富 的 鱼池 中 
采 的 水 样 ,经 离心 浓缩 后 获得 的 混合 藻类 。20C 以 上 一 般 2 小 时 
观察 一 次 ;20C 以 下 ,3 小 时 观察 一 次 。 记录 怀 卵 及 孵化 的 时 间 。 一 
般 培 养 20 个 个 体 取 其 平均 值 。 

轮 虫 的 胚 后 发 育 时 间 亦 随 温度 升 高 而 缩短 。 尽 管 轮 虫 种 类 不 
同 ,但 卵 的 发 育 时间 与 胚 后 发 育 时间 之 比 大 致 为 1: 3 ( 表 6-3), 
如 果 我 们 把 包 的 发 育 时 间 加 胚 后 发 育 时 间 称 之 为 世代 时 间 , 那 末 ， 
前 者 约 占 世代 时 间 的 25% ,后 者 约 占 75%。 


表 6-3 武汉 东湖 若干 种 轮 虫 卵 和 胜 后 发 育 时 间 










pap | 实验 时 间 





ңе Щщ a . i 1983. 12 
1984. 4 


1983. 5 
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CER 6-3) 






世代 时 间 | o, 
次 数 | (Ds 天) | O30 | ажо | БЕР | 实验 时 间 


25 Ta 0. 48 1. 02 1. 500. 07 | 0.32 1983. 6 





30 4 0. 34 0. 49 0.830. 04 | 0. 41 |1983. 7—8 
35 3 0. 22 0. 40 0.620. 05 | 0. 35 |1983. 7—8 
角 突 臂 尾 轮 虫 | 25 9 0. 44 1. 05 1.49+0.19 | 0.30 1985.5 























fA REOR) 20 | 11 0. 84 1.95 | 2.79 士 0.08 | 0.30 | 1985.5 

25 | 7 0. 37 1.12 |1.49+0. 23 | 0.33 | 1985.5 

较 大 三 肢 轮 虫 | 20 4 0. 65 1.87 | 2.52 士 0.05 | 0.26 | 1985.5 

尖 尾 疣 毛 轮 虫 | 20 | 2 0.43 1.29 |1.72+0.05 | 0.25 | 1985.5 

25 4 0. 28 0.86 |1.143-0.09| 0.25 | 1985.5 

大 肚 须 足 轮 虫 | 25 4 0.41 1.32 | 1.73 士 0.06 | 0.24 | 1985.5 
5 1.73 土 0. 08 1983. 5—7 


ҺЕ) 20 
25 |11 | 1. 073-0. 02 1983. 5—7 


0. 644-0. 03 1983.5 























椎 尾 水 轮 虫 | 10 1 7.62+0. 28 1983. 2 





(2) БН ЖЕЕ НИ ERA SE EAE iH ЖО 4h 
体 ， 挑 选 20 个 左右 放 进 容量 为 50 毫升 的 小 烧杯 中 ， 并 添加 处 于 
生长 期 的 藻类 或 鱼池 中 浓缩 的 混合 藻类 〔 食 物 浓度 和 光照 与 培养 
轮 虫 相同 )。 观 察 时 间 亦 随 温度 的 高 低 而 异 。 f 

枝 角 类 的 生长 是 不 连续 的 ， 它 们 体 长 的 增长 仅 在 脱皮 后 瞬间 
RE, 必须 仔细 观察 脱皮 的 频率 和 次 数 。 枝 角 类 一 般 有 2 一 5 个 幼 
Й, 12—18 个 成 龄 。 有 人 把 第 一 幼 龄 称 为 若虫 Cneonata)， 第 一 成 
龄 称 为 初 产 龄 (primipara)。 幼 体 的 发 育 时 间 约 为 卵 发 育 时 间 的 
2 一 3 倍 ， 而 成 体 发 育 时 间 又 为 卵 和 幼体 发 育 时 间 和 的 4 倍 左 右 。 

(3) 梯 足 类 胚 后 发 育 时 间 的 测定 ”把 从 卵 绑 化 出 来 的 第 一 无 
节 幼 体 放 入 容量 为 80 毫升 的 大 试管 中 ， 用 浮游 生物 网 过 滤 的 原 
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水 体 的 水 作为 培养 液 ， 把 培养 容器 置 于 恒温 水 浴 中 每 试管 放 幼 
I 20 一 25 个 ) 。 同 样 保持 一 定 的 食物 浓度 和 光照 。 记 录 从 第 一 无 
节 幼 体 期 到 第 一 梯 足 幼 体 期 所 经 历 的 时 间 ， 其 平均 值 即 为 无 节 幼 
, 体 的 发 育 时 间 。 把 上 述 刚 发 育 到 第 一 赔 足 幼体 期 〈 每 试管 放 进 
10 一 15 个 ) 继续 进行 培养 。 测 量 其 最 终 的 〈 达 成体) 的 平均 体 长 
(从 头 胸部 顶端 到 尾 又 末端 )。 记 录 从 第 一 梯 足 幼 体 期 到 上 峻 性 或 雄 
性 成 熟 所 需 的 发 育 时 间 ， 其 平均 值 即 为 梯 足 幼体 〈 肉 或 雄 体 ) 的 
发 育 时 间 。 在 培养 梯 足 幼体 时 ， 当 进入 第 三 梯 足 幼体 期 后 ， 还 加 
进 酵母 粉 (0.3 克 / 升 ) 。 

把 刚 从 第 5 BER ЯН ET ЖИ HEUS ZI ECT IRAE, 8E 
体 配 一 雄 体 ; yc $85 -— Ж BRE H LS а PESE Te], BRE RA ЯН, 55 
一 上 肉体 一 生 的 产 卵 次 数 、 以 及 从 成 体 到 死亡 所 经 历 的 时 间 。 从 对 
КУЖ НИЕ, ЕАД FREE NBE P 
发 育 时 间 与 水 温 呈 显著 的 负 相 关 。 水 温 愈 高 ， 发 育 时 间 愈 短 。 其 
回归 关系 为 


Іар, 一 3. 879 一 0.24(ln7)2 | 
Јар, 一 4. 210 — 0. 247 (nT)? | 


式 中 D, 一 一 无 节 幼体 平均 发 育 时 间 CAD s 
р ЖАИ] (R); 
7 一 一 水 温 СС). 


三 、 出 生 率 、 死 亡 率 和 增长 率 


种 群 的 出 生 率 ,死亡 率 、 增 长 率 是 种 群 统计 中 的 基本 参数 , 也 
是 计算 生产 量 过程 中 常用 的 数据 。 一 般 根据 卵 比率 的 方法 计算 出 
生 率 。 只 要 在 定量 样品 中 获得 了 种 群 中 的 卵 与 肉体 的 比率 E, 以 及 
当时 的 平均 水 温 ， 便 可 通过 下 列 方程 进行 计算 : 


E 
Bp 


式 中 8 一 一 周 限 出 生 率 (finite birth rate); 
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D—— BBB AE EFE (R). 

周 限 出 生 率 是 指 某 一 时 间 间 隔 的 平均 出 生 率 ; 瞬时 出 生 率 
(instantaneous birth rate) 则 是 指 在 某 一 瞬间 的 出 生 率 , 一 般 以 5 表 
т. 大 多 数 种 群星 指数 增长 , 所 以 是 一 个 很 有 用 的 参数 。 假如 某 
一 种 群 在 两 取样 间隔 中 的 出 生 率 和 死亡 率 是 恒定 的 ， 则 种 群 的 动 
态 可 用 下 列 方程 表示 : 


Ns = Neto 
RP M №, ЖЕ t о BER A e 
2 一 一 瞬时 出 生 率 ; 
4 一 一 瞬时 死亡 率 。 
因为 种 群 的 瞬时 增长 率 (7) 是 瞬时 出 生 率 和 瞬时 死亡 率 之 差 ， 
则 r=b—d 
因此 ， 上 述 方程 可 简化 为 
N = Ме 


InN, —InN,, 
CUL 

所 以 只 要 在 tx, t 时 分 别 进行 采样 , 统计 种 群 密度 , 便 可 求 得 
瞬时 增长 率 7。 

种 群 的 瞬时 死亡 率 (instantaneous death rate) d, 一 般 很 难 甚至 
不 可 能 取得 ， 通 常 z 值 由 瞬时 出 生 率 减 去 瞬时 增长 率 而 获得 。 

表 6-4 瞬时 出 生 率 C 和 周 限 出 生 率 (в) 间 关 系 
换算 条 件 应 用 方程 











b=d b=B 

b>d=0 b=In (1+B) 

In (1+E/N) 
D 


在 4 一 ts W b, a 是 稳定 的 


bZd>0 b= 





Ж 6-4 列 出 了 种 群 周 限 出 生 率 (B) 和 瞬时 出 生 率 O) 之 间 换 
算 方程 和 换算 条 件 ， 可 以 看 出 ， 如 果 瞬 时 出 生 率 与 瞬时 死亡 率 相 
等 ， 则 5 一 8; 如果 瞬时 死亡 率 二 0， 则 Edmondson 提出 的 方程 
+378. 


b=In(1+B) 
是 适用 的 ;如 果 52547 0 , ДІЛУ Ж FE Paloheimo (1974) 提出 的 方程 


jnCG 士 BAN) 
D 


dn ЖЛЕ „— WHE M d 是 不 稳定 的 , 则 上 述 方程 没有 一 条 
是 真实 的 。 所 以 ,测定 次 级 生产 要 求 频繁 采样 ,尽量 缩短 采样 间隔 
时 间 , 以 获得 5.d 的 相对 稳定 。 
四 .计算 方法 


(一 ) 轮 贝 生产 量 的 计算 方法 
目前 计算 轮 虫 生产 量 主要 依据 两 个 不 同 的 原理 , 即 
Edmondson 的 假定 种 群 呈 线性 或 指数 增长 的 原理 和 Galkovska 的 





周转 原理 。 
(1) 线性 方法 (linear method) 
Py = №ВТ 
Е 
B ND 
ET 
Ру = 
式 中 No 一 一 种 群 密度 (个 / 升 ); 


8 一 一 卵 的 密度 《个 / 升 ); 

8 一 一 周 限 出 生 率 MOE < 天 )]; 

D 一 一 卵 的 发 育 时 间 〈 天 ); 

Ps 一 一 生产 量 ; 

7 一 一 采样 间隔 (天 )。 

生产 量 不 仅 包括 存在 生物 量 的 增长 ;而 且 也 应 包括 在 采样 期 

间 由 于 自然 死亡 ,捕食 等 因素 所 消失 个 体 的 增长 量 ,计算 在 采样 其 
间 轮 虫 损失 的 公式 为 








N. 一 No 十 Pv 一 N 
RP N 一 一 轮 虫 损失 的 数量 。 
如 果 获 得 了 轮 虫 个 体 的 平均 重 W , W) NW 为 损失 的 生物 基 。 
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(2) 指数 方法 (exponential method) 
Py— No!" — No 
y In (LHEE/N) 
D 


只 要 获得 了 卵 与 肉体 的 密度 和 卵 的 发 育 时 间 , 就 可 获得 生产 
E. 
(3) 改进 的 Edmondson 法 Foren(1981) 改 进 了 由 Edmondson 
(1974) 提 出 的 方法 ,计算 公式 为 
P=N, 十 六 (Ne 一 No) 
AP Ni.No 一 一 t 时 和 开始 时 的 种 群 密度 (个 / 升 ); 
7 一 一 采样 间隔 时 间 ( 天 ); 
N. 一 一 在 单位 时 间 内 损失 轮 虫 数 ， 
P 一 一 日 生产 量 , 如 以 生物 量 为 单位 则 乘 以 个 体 平 均 





H. 
N,—NMT-! 
六 一 一 采样 期 间 轮 虫 的 平均 种 群 密度 ， 
М=1—е* 
4d 一 一 瞬时 死亡 率 : 
. lnN,—lnNo 
了 二 二 
p=” 1+E/N) 
D 


D 一 一 卵 的 发 育 时 间 ( 天 ) 。 
(4) 世代 时 间 法 (generation time method) ”由 于 轮 虫 是 最 小 的 
后 生动 物 ,不 易 划 分 为 不 同 的 规格 级 , 卵 一 经 孵化 后 ,在 数 小 时 内 
快速 生长 ,以 后 增长 缓慢 。Galkovkaya(1965) 根 据 轮 虫 的 日 增长 与 
世代 时 间 成 反比 的 关系 ,设计 出 世代 时 间 法 ,计算 公式 为 
ан NW 
Te» 
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Ap P— EE; 
一 一 采样 期 间 轮 虫 的 平均 数 ; 
从 卵 钴 化 至 成 体 怀 卵 又 组 化 所 需 的 时 间 ( 天 ); 
丈 一 一 平均 体重 。 
由 于 本 法 不 需要 确定 轮 虫 和 卵 的 比率 ,所 以 适用 于 把 卵 产 在 
水 生 植物 和 碎片 上 的 那些 轮 虫 ,如 异 尾 轮 虫 等 ,以 及 许多 卵 胎生 的 
轮 虫 ,如 晶 囊 轮 虫 等 。 
顺便 提 及 ,本 法 也 可 用 于 测定 许多 原生 动物 的 生产 量 。 . 
(5) 生理 学 方法 (physilogical method) ”本 方法 对 测定 轮 虫 的 
生产 量 特别 适用 ,但 需 较 多 的 仪器 设备 。 它 通过 直接 测定 动物 代谢 
率 和 食物 能 到 生长 能 的 转化 效率 而 获得 生产 量 , 计 算 公式 为 





Ter 


式 中 7 一 一 单位 时 间 内 单位 生物 量 的 代谢 失去 ; 
K: 一 一 食物 能 转化 为 生长 能 的 转化 效率 。 

dg Winberg 报道 , 昔 花 臂 尾 轮 虫 (Brachionus calyciflorus) 、 椎 尾 水 
# tH (Epiphanes senta) .长 三 肢 轮 虫 (Fiinia longiseta) , $ JÉ tü, H! $e BR 
( Keratella cochlearis) & X Н) T 值 分 别 为 : 0.18、0.19、0.19、0.28。 
同时 根据 研究 , 轮 虫 的 K, 值 变动 于 0.33—0.53 之 间 , 平 均 为 
0.41, 则 P 一 0.707。 由 此 可 获得 葛 花 臂 尾 轮 虫 . 椎 尾 水 轮 虫 .长 三 
肢 轮 虫 . 螺 形 龟甲 轮 虫 的 日 生产 量 分 别 为 0.54,0.54,0.54 和 
0. 80 焦 。 

综 上 所 述 ,世代 时 间 法 由 于 不 统计 孵 与 峻 体 的 比率 ,而 假定 所 
有 的 个 体 均 有 生殖 能 力 ,所 以 一 般 要 过 高 地 估算 产量 .这 种 偏差 在 
高 温 时 ,由 于 世代 时 间 很 短 , 误 差 尤为 显著 。 因 此 ,只 要 轮 虫 种 群 中 
肉体 与 卵 的 比例 可 确定 ,而 且 死 亡 率 极 低 ,用 指数 法 计算 生产 量 不 
失 为 一 种 理想 的 方法 ;如 果 卵 与 肉体 的 比例 虽 可 确定 ,但 死亡 率 较 
高 ,那么 用 线性 方法 较 好 (采样 间隔 要 求 不 超过 世代 时 间 ) .对 一 些 
卵 与 肉体 的 比例 无 法 确定 的 轮 虫 种 群 ,那么 用 世代 时 间 法 倒是 一 
种 可 取 的 方法 。 
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(二 ) 甲 过 动物 生产 量 的 计算 方法 


甲壳 动物 的 大 多 数 种 类 属 连续 生殖 种 群 ,在 任 一 单位 时 间 内 ， 
种 群 内 均 存 在 着 年 龄 不 同 的 个 体 ,具体 表 现 为 体 长 -体重 参差 不 
齐 , 既 难 弄 清楚 种 群 中 究竟 有 多 少 同龄 子 代 ,又 无 法 跟踪 其 存活 过 
程 。 测 定 这 类 动物 生产 量 的 方法 主要 有 : 

(1) 累计 增长 法 (increment-summation method) ”本 法 就 是 把 
动物 分 成 若干 规格 级 ,同时 假定 在 同一 规格 级 内 所 有 的 个 体 具有 
同样 的 增长 速度 ,所 以 某 一 规格 级 的 生产 率 与 个 体 数 成 比例 ,其 计 
算 公式 为 


P, 


式 中 已 一 某 一 规格 级 在 单位 时 间 内 的 生产 量 ; 
wu 一 一 某 一 规格 级 中 最 大 的 个 体重 ; 
mu 一 一 某 一 规格 级 中 最 小 个 体重 
N, 一 一 某 一 规格 级 的 个 体 数 ; | 
0, 一 某 一 规格 级 从 Wa 到 W... 所 需 的 时 间 。 
上 述 公式 可 简化 为 


М.СИ sax — W min) 
= D 


N.AW, 
D, 


式 中 41, 一 一 某 一 规格 级 体重 增长 。 
Н Ж = (Р) 


P,= 


P.,=P.+ P+ P;>+- + 
RP PaP P 代表 各 个 不 同 规格 级 的 日 生产 量 。 
在 两 次 采样 期 间 的 总 生产 量 (Pi ) 为 
САР.) (一 如 ) 
2 
PoP, 分 别 代表 相继 2 EFE H BS E PE — НИ LS TORRE 
间隔 的 时 间 ( 天 )。 在 7 时 期 内 的 总 生产 量 (Pr) 为 


Pim. 
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% 
Pr 一 Рм. 
n 


累计 增长 法 是 一 种 普遍 用 来 计算 甲壳 动物 生产 量 的 方法 。 从 
计算 公式 可 以 看 出 ,本 法 不 仅 假定 同一 规格 级 内 所 有 个 体 有 同样 
的 增长 速度 ;而 且 在 2 个 相继 采样 间隔 内 生产 率 呈 线 性 变化 。 所 
以 ,缩短 采样 间隔 是 减少 由 于 假定 而 引起 误差 的 最 有 效 的 方法 .这 
就 是 测定 次 级 生产 量 必须 进行 频繁 采样 的 原因 所 在 。 

现 举 二 个 实际 的 例子 说 明 本 法 的 具体 运算 过 程 : 

D 长 额 象 鼻 削 生产 量 的 测定 .长 额 象 鼻 削 是 一 种 常见 的 枝 角 
类 , 体 长 在 0. 20 一 0. 60 毫米 之 间 , 按 其 长 度 分 成 3 个 规格 级 : 1. 
体 长 0. 30 毫米 以 下 的 ; 1.0. 30— 0. 40 2 2 ; Ш. 0. 40—0. 60 2 
Ж. SEA А Т) ЖЕ КО РНТ T WE. H 10 个 初生 的 幼 
Wk EB 31388 0 ЭК rh 3678 f 4B o ЖЕРГ РЯ ВР. SCHEME H 
15 s EDER РЧ В S TK A Э M EC. И БЕ ЫЕ 2 USE Ка 
把 玻 管 放 在 观察 地 点 ,并 进行 连续 观察 , 画 出 生长 速度 曲线 。 根 据 
这 个 资料 算出 各 组 个 体 从 起 始 重量 生长 至 最 大 重量 所 需 的 天 数 ， 
即 了 Ta、masi) 并 根据 象 鼻 潘 的 体 长 -体重 回归 方程 式 , 由 体 长 换 
算 成 体重 ， 

W=0. 18012: 80 
AF L— WREX); 
三 一 一 体重 (毫克 )( 湿 重 ) 。 

假定 每 个 新 生 幼 龄 之 体重 为 0. 003 毫克 。 野 外 工作 包括 定量 
采集 ,并 将 样品 按 上 述 规定 的 3 个 长 度 规格 级 中 个 体 数 ,再 换算 成 
单位 面积 的 生物 量 。 

获得 上 述 数据 后 , 便 按 表 6-5 进行 运算 。 

根据 表 6-5,1968 年 7 月 18 日 不 同 规格 级 的 累计 日 生产 量 
为 23. 58 毫克 /( 米 ?。 天 ) 。 接 着 ,用 同样 的 方法 于 7 月 进行 了 3 次 
测定 ,其 结果 见 表 6-6. 
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6-5 ”长 额 象 鼻 滔 的 种 群 密度 和 生产 量 (1968.7.18) 















P 
[mg/(m2 • a) ] 








7.37 
5.18 
11.03 





[mg/(m? • a) J] (mg/m2) 








9.0 





42 0.214 





23.6 





164 0.144 





a оза 


7.4 . 41 


7 月 份 平均 日 生产 量 为 : 
+ (9. 0 十 23. 6 十 7. 4) 二 13. 3 [毫克 /( 米 : - 天 )] 


7 月 份 为 31 天 ， 月 生产 量 为 : 
13. 33X31 一 413 [2E9E/ OK* - H5] 
7 月 份 平均 现存 量 为 82. 3 毫克 / 米 *，7 月 份 的 P/B 系数 为 
413/82. 3 一 5. 02 


用 同样 方法 ， 在 1968 4E 6, 7, 8, 9 ЩЩ Дж ЖЕН Н 
生产 量 、 现 存量 列 于 表 6-7: 


表 6-7 + ЖЕП ЕИ ЕШ (1968. 6—9) 









P 





B P/B 


















[mg/ (m2 * month) ] (mg/m?) (month!) 
6 92 51 1.8 
T 413 82 5.0 
8 673 145 4.6 





465 207 2.25 
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由 此 获得 1968 ЕЖ Ка AE A LIEU E REO 1 643 ж 
克 / 米 ?， 平 均 生 物 量 AFE) 为 121 毫克 / 米 :，P/B 系数 为 
13. 65, 

2) 透明 温 剑 水 和 蚤 生产 量 的 测定 。 透 明 温 剑 水 重 Chermocyclops 
hyalinus) 亦 是 一 种 广 布 性 种 类 。 为 计算 方便 , 选择 了 乌干达 George 
湖 ， 该 湖 位 于 非洲 ,年 平均 水 温 为 26. 4 士 1. 3C， 由 于 水 温 稳定 ， 
这 种 梯 足 类 不 同 发 育 阶 段 个 体 的 数量 在 一 年 中 是 比较 稳定 的 ， 所 
以 是 处 于 稳定 状态 的 种 群 。 测 定 生产 量 的 具体 步骤 如 下 : 

(D 在 实验 室 条 件 下 , WEM, TPAR, HEIER BR 
育 时 间 。 应 该 指出 ， 在 实验 室 中 获得 的 发 育 速度 与 野外 相 比 ， 有 
时 有 较 大 的 误差 ， 特 别 在 食物 缺乏 时 ， 这 种 误差 更 是 明显 。 所 以 
越 来 越 多 的 生态 学 家 主张 在 原水 体 (in situ) 培养 所 获得 的 数据 较 
为 可 靠 。 


表 6-8 ” 某 湖 透 明 温 剑 水 了 蚤 的 生产 量 





个 体 数 | 发 育 时 间 | 最 小 体重 | 最 大 体重 











T 生产 量 
TM [ug/ 1*4) ] 
9р 7.4 
无 节 幼 体 4.0 
BEAR 327 23.7 

各 发 育 阶 段 总 生产 量 :-35. 1 [ug/(0 + d)] 
年 生产 量 : 35.1X365=12.8 mg/l 


O 不 同 发 育 阶 段 最 小 和 最 大 重量 的 测定 。A. Sui. HEX 
的 卵 很 小 ， 难 于 直接 称 重 ， 而 用 体积 法 测 得 的 又 不 是 它 的 实际 重 
Ж, 所 以 可 从 怀 卵 肉体 干 重 (1. 61 微克 ) 与 非 怀 卵 峻 体 干 重 (1. 19 
微克 ) 之 差 求 得 。 如 果 每 个 卵 宫 怀 卵 8 枚 ， 则 一 个 卵 的 平均 干 重 
为 0.05 微克 。B. 无 节 幼 体重 。 AREKE 6 个 无 节 幼 体 期 , 第 
一 无 节 幼 体 很 小 ， 也 难于 测 重 ， 故 可 从 卵 的 重量 推算 ， 由 于 卵 腊 
脱 去 以 及 呼吸 作用 ， 第 一 无 节 幼体 的 重量 N) 约 比 卵 的 重量 减 
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少 20% 左 右 ， 即 0. 04 微克 。 最 大 无 节 幼 体 的 重量 (Ne) ， 可 根据 1 
体 长 -体重 回归 方程 获得 为 0. 16 微克 。C. 覆 足 幼体 重 。 最 大 的 无 
节 幼 体 (Ne) "EXHIBERE AIR (CO 的 重量 。 当 然 这 里 忽视 了 
脱皮 对 重量 的 影响 ， 据 估计 脱皮 所 损失 的 重量 约 占 梯 足 类 产量 的 
15%。 最 大 梯 足 类 幼体 的 重量 C), 最 简单 的 方法 是 用 没有 怀 卵 
的 肉体 的 重量 代表 。 

(2) 补充 时 间 法 (recruitment time method) ”本 法 是 根据 丰 度 
和 周转 率 (turnoverrate) 的 乘积 来 估算 生产 量 的 。 使 用 本 法 的 条 件 
是 种 群 是 稳定 的 ， 这 样 ， 通 过 计算 出 生 率 就 有 可 能 获得 种 群 更 新 
的 时 间 。 周 限 出 生 率 (В) 的 计算 公式 为 


LE 
~ DN» 





B 


符号 的 意义 如 上 述 。 
有 三 条 途径 计算 生产 量 : 
一 为 根据 周转 时 间 CT) 为 周 限 出 生 率 p 的 倒数 而 计算 。 





T=1/B CX) 

则 种 群 每 天 更 新 的 部 分 为 1/T=B, HEFE PLN 
PiN 

式 中 本 ,一 种 群 中 每 个 个 体 的 平均 重 。 


二 为 世代 时 间 法 。 世 代 时 间 的 倒数 就 是 周转 时 间 ， 设 Tes, 为 
世代 时 间 ， 则 T—1/T.,, НЕЕ Р, Уу 


p, NT. 


T 
式 中 WW 一 一 种 群 的 个 体 数 ; 
丈 一 一 个 体 的 平均 重 。 
I 三 为 由 Edmondson 等 提出 的 由 周 限 出 生 率 计算 瞬时 出 生 率 ， 
由 此 获得 周 限 死 亡 率 〈D) ， 计 算 公 式 如 下 : 


b 一 In(1 + B) 
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RF w—khE EE, 
(3) 生产 量 与 生物 量 的 比率 (production to biomass ratio) ”如 
果 已 知 P/W 值 (为 避免 再 用 B, 故 改 用 W) ,如果 知 道 了 现存 量 W， 


就 可 获得 生产 量 Pa 


P 
у 


应 用 本 法 必须 在 相似 的 生态 条 件 下 方 可 换算 。 
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第 七 章 ”采样 设计 和 数据 处 理 的 
若干 生物 统计 方法 


生物 统计 方法 不 但 在 实验 室 中 成 为 研究 人 员 有 力 的 析 因 工 
具 , 而 且 在 浮游 生物 的 调查 研究 中 也 得 到 广泛 的 应 用 。 随 着 生物 科 
学 向 定量 化 和 动态 化 发 展 ,这 种 方法 必 将 发 挥 越 来 越 大 的 作用 。 


第 一 节 ”生物 统计 的 基本 概念 


生物 统计 是 数理 统计 在 生物 科学 中 的 应 用 。 它 是 用 数理 统计 
的 原理 和 方法 来 分 析 和 解释 生物 界 中 各 种 现象 和 数量 资料 的 科学 
方法 。 因 此 , 它 是 应 用 数学 的 一 个 分 支 , 属 生物 数学 的 范畴 。 


一 ,总 体 与 样本 


总 体 是 研究 对 象 的 全 体 ,是 客观 存在 的 ,但 我 们 无 法 一 一 调查 
得 到 ,因而 只 能 采用 取样 的 方法 ,计数 一 定量 的 个 体 作为 统计 的 依 
据 。 计 数 获得 的 若干 个 体 称 为 样本 。 我 们 期 望 得 到 的 是 总 体 而 不 
是 样本 ,可 是 在 具体 实践 中 ,我 们 所 得 到 的 却 是 样本 而 不 是 总 体 。 
因此 ,生物 统计 从 某 种 意义 上 来 说 ,是 生物 科学 研究 中 以 样本 推断 
总 体 的 一 门 学 科 , 一 般 来 说 ,30 个 以 下 为 小 样本 ,30 个 以 上 为 大 样 
本 。 


=. # +В 


平均 数 是 根据 统计 方法 求 得 的 一 种 常用 的 统计 数 作为 资料 的 
代表 ,用 它 来 指出 数据 中 各 变数 集中 较 多 的 中 心 位 置 , 并 用 来 与 另 
一 资料 相 比较 。 Re 
生物 数量 的 丰 娄 ,个 体 大 小 ,等 等 。 

(1) 算术 平均 数 ” 这 是 最 常用 、 最 有 效 地 表示 数据 集中 的 一 
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个 统计 量 , 一 般 以 z 表示 ，: 


"i 
Ш 








式 中 ай, 
区 一 任何 一 个 变数 ， 
算术 平均 数 z 是 真实 种 群 总 体 平均 数 () 的 一 个 估计 数 。 
CD 中 数 将 数据 内 所 有 的 变数 从 小 到 大 依次 排列 ,位 于 中 
间 的 那个 变数 称 为 中 数 , 当 变数 是 偶数 时 , 则 以 中 间 两 个 变数 的 平 
均 数 作为 中 数 .由 于 中 数 不 受 极端 什 的 影响 , 当 种 群 插 不 对 称 分 布 
时 , 它 可 较 好 地 表示 数据 的 集中 趋势 


三 .离散 指数 


为 正确 地 评定 样本 的 代表 性 ,有 必要 度量 其 变异 程度 .倘若 各 
个 变数 相同 ,没有 变异 , 则 平均 数 完全 可 以 代表 整个 样本 ;反之 代 
表 性 就 小 。 

(1) 方差 和 标准 差 离 均 差 平 方 相 加 所 得 的 总 和 称 为 平方 和 
或 方差 ,常用 ss 表示 ,其 平均 数 可 称 作 样本 方差 或 均 方 以 消除 变 
数 个 数 多 少 的 影响 。 由 于 各 个 离 均 差 经 过 平方 使 原来 度量 的 单位 
都 变 为 平方 单位 ,所 以 最 后 还 须 开 方 ,使 之 还 原 ， 用 这 种 方法 表示 
数据 的 变 蜡 程度 称 为 标准 差 ,通常 用 8 表示。 标准 差 的 计算 公式 
为 


ÈX? — ( Z x):/n 
8? = E i=l 





n— | 

?一 1 为 自由 度 。 如 用 计算 器 计算 ,样品 大 于 30 用 ”小 于 30 
用 "一 1。 应 用 自由 度 的 目的 在 于 纠正 由 于 样品 大 小 而 发 生 取 样 误 
差 的 影响 。 

(2) £E 最 大 值 与 最 小 值 之 间 的 距离 ,也 可 用 来 描述 样本 
变异 程度 ,但 是 受 样品 大 小 和 极端 数据 的 影响 ,所 以 只 是 大 概 的 离 
散 指数 。 
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(3) 变异 系数 (C.『. ) 这 也 是 衡量 数据 变异 程度 的 一 个 统计 
量 . 当 相互 比较 两 个 或 多 个 资料 的 变异 程度 时 , 单 以 标准 差 是 不 能 
满足 要 求 的 。 利 用 标准 差 进行 比较 两 个 或 多 个 样本 的 变异 情况 只 
限于 单位 相同 ,同时 还 需要 在 各 个 平均 数 彼此 相近 似 的 条 件 下 方 
能 适用 。 如 样本 的 单位 不 同 或 平均 数 差异 很 大 时 , 欲 比 较 其 变异 程 
度 就 不 能 采用 标准 差 , 而 须 用 标准 差 与 平均 数 的 比值 ( 即 相对 值 ) 
来 比较 。 这 个 比值 称 为 变异 系数 ,一 般 用 符号 C.7. 表示 。C.7. 值 
大 ,表示 样本 间 差 异 大 ;C.V. 小 , 则 表明 平均 数 z 可 代表 真实 种 群 
的 总 体 平均 数 a, 


` 正 态 分 布 与 二 项 分 布 


在 浮游 生物 的 调查 研究 中 所 获得 的 数据 可 分 为 两 类 :计量 资 
料 和 计数 资料 。 如 大 型 潘 的 体 长 ,在 0. 60 一 4. 50 毫米 之 间 可 以 有 
很 多 变数 ,这 些 变数 可 以 是 整数 ,也 可 以 是 小 数 。 在 统计 学 上 把 这 
些 资料 称 为 计量 资料 ,也 称 为 连续 变数 资料 ,可 用 正 态 分 布 加 以 措 
述 。 另 一 类 则 是 计数 资料 ,如 单位 体积 中 浮游 生物 的 个 体 数 ,以 整 
数 表 示 , 而 整数 间 的 数据 是 不 连续 的 ,因此 不 具 小 数 , 也 可 称 为 间 
断 性 变数 资料 ,常用 二 项 分 布 或 其 他 有 关 的 型 式 描述 。 

浮游 生物 在 水 体 中 呈 何 种 分 布 型 式 ,可 用 方差 与 平均 数 的 比 
度 来 确定 。 如 S2/z 一 1, 则 种 群 在 水 体 中 呈 随 机 分 布 ; 如 52/2221, 
MERRIA. WA 7-1 所 示 , 该 潘 在 湖 中 心 站 呈 随 机 分 布 ;而 在 
随机 采样 站 则 呈 块 状 分 布 。 


第 二 节 采样 设计 
一 、 采样 的 基本 概念 


生物 统计 所 研究 的 一 切 问 题 , 归 根 结 底 都 是 一 个 用 采样 来 估 

计 总 体 的 问题 。 在 作 浮游 生物 调查 时 ,我们 总 是 希望 对 所 研究 的 总 

体 作出 全 面 的 观察 但 在 实际 工作 中 ,由 于 受 人 力 、 物 力 的 限制 ,不 
- 890 - 
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хх, 
平均 数 z| 三 22.445 545 v7.9 
s 10 7 
33,35,37,37, 54,63,71, 
中 数 38,38， 一 38 79， 一 79 
46,48,50,50 83,91,104 
2 E 33—50 54—104 
А Ex): 2 2 
aad £g (228) 17360-12 44153959 
=— 3 =42.8 $ —286. 8 
x 
ЖЕ S 〈~/82) 6. 54 16.9 
8 6. 54 16.9 
变异 系数 c. V. (2) 580.16 i-o 
St 1.04 3. 68 
z 
8 
s") 2.07 6.40 
n 
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可 能 也 没有 必要 对 整个 水 体 中 存在 的 浮游 生物 进行 计数 ,而 只 需 ， 
通过 采样 的 方法 ,依据 样本 研究 总 体 的 规律 性 .所 以 作 浮游 生物 调 
查 时 ,要 求 样本 必须 来 自 待 研究 的 总 体 ,而 且 必须 具有 代表 性 。 


=, 采样 误差 的 估计 


在 理论 上 ,我 们 可 以 不 断 地 抽取 若干 个 样本 ,如 样本 1, 样 本 
2, 样 本 3,… ,样本 К. 每 一 样本 有 7 个 变数 ,所 求 得 的 样本 平均 数 
不 可 能 恰好 等 于 总 体 的 平均 数 。 它 们 之 间 是 有 一 定 差异 的 ,这 个 差 
异 就 是 采样 误差 。 数 理 统计 的 研究 指出 ,如 果 样 本 含量 很 大 时 , 则 
样本 平均 数 与 总 体 平均 数 就 很 接近 ,甚至 相等 ,采样 误差 就 小 , 则 
用 样本 平均 数 估计 总 体 平均 数 的 可 靠 性 就 大 ,否则 就 相反 。 
采样 误差 的 大 小 ,可 用 标准 误 S; 的 大 小 来 表示 。 通 常用 采样 
误差 来 推断 真 值 所 在 位 置 的 置信 区 间 . 在 一 般 情况 下 ,抽样 调查 研 
究 中 的 真 值 是 未 知 数 ,为 推断 真 值 的 置信 区 间 , 可 采用 丈 士 1. 965; 
来 判断 真 值 有 95% 的 可 能 性 在 此 范围 之 内 。 
=, 样本 平均 数 的 标准 差 和 置信 区 间 
在 平均 数 的 抽象 分 布 中 ,其 平均 数 记 作 二 ,标准 误 记 作 SOL 
可 称 作 平 均 数 的 标准 误 ), 它 表示 了 平均 数 抽样 误差 的 大 小 ,这 两 
个 参数 与 原始 总 体 的 关系 是 : 
= 
S. 





a 

S: 有 时 可 写作 SE. 95% 置 信 限 的 计算 公式 为 : 

z+ S 

t 值 可 从 i 表 P 二 0.05,n 一 1 行 中 查 得 。 

如 从 某 湖 随机 取 30 个 浮游 动物 样品 ,计算 样品 中 潘 的 平均 数 
z—10. 0, 标 准 差 S,=3. 20, 则 

3. 20 
Тасы 584 
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P=0.05 1n—30—1—29 1,2. 045 
95% 置信 限 为 :10. 02-2. 045 х0. 584—10. 02-1. 2 
总 体 平均 数 有 95% 的 可 能 性 落 在 8. 8 一 11. 2 范围 内 。 


四 、 样 本 的 含量 


谁 都 知道 ,样本 的 含量 越 多 ,精确 度 越 高 ,样本 越 多 越 好 。 但 样 
本 太 多 ,就 会 花费 过 多 的 人 力 、 物 力 和 时 间 , 所 以 应 采 多 少 样本 为 
好 ,这 是 每 个 研究 者 首先 要 考虑 的 问题 。 当 然 , 样 本 多 少 与 要 求 的 
精确 度 高 低 , 以 及 所 研究 对 象 的 变异 度 大 小 有 关 。 因 此 采样 前 有 必 
要 先 估计 出 我 们 能 够 接受 的 误差 是 多 大 。 设 样本 平均 数 的 95% 的 








置信 区 间 的 允许 误差 (Z) 为 
L=to.05S: 
S S. 
因为 S; =a 
所 以 1998: 
所 Va 


AP 8, 一 般 是 依靠 前 人 的 工作 经 验 给 出 ,或 在 小 型 调查 中 粗 
略 估计 到 的 .为 使 估计 样本 含量 方便 起 见 , 可 以 直接 用 样本 标准 差 
S 代替 总 体 标准 差 ", 则 可 获得 公式 
= Р 

如 采集 30 个 样品 ,获得 平均 数目 z=25, 方 差 8? 二 20,95% 置 
信 限 2=2.045(P=0.05,n=29), 如果 人 允许 误差 为 20% ,也 就 是 允 
许 有 5 个 动物 的 误差 ,那么 样本 的 数目 为 


2.0452<20_ 
ылыш: 


n 


3 


可 见 只 需要 采 3 个 样品 。 
许多 浮游 动物 在 水 中 呈 块 状 分 布 ,方差 值 或 是 相等 或 是 大 于 
平均 值 ,那么 采样 的 数目 应 相应 增加 ,样品 含量 的 估算 方法 为 
设 允 许 标准 误 与 平均 数 的 比例 为 D; 种群 平 均 数 z, 方 差 8?， 
则 采样 数目 为 
- 393. 


.DE | 
如 表 7-1 中 ,中 心 站 每 个 样品 中 泽 的 平均 数目 为 41.2, 方 差 
为 42.8。 如 果 想 获得 标准 误 与 平均 数 的 比率 为 0. 1, 则 采样 的 数 
目 应 为 


z 42. 8 
0. 10° X 41. 2° 


可 见 , 不 必 采 10 个 样品 ,只 需要 采 3 个 样品 。 

再 如 ,上 述 例子 中 , 泽 的 平均 数 仍 为 41. 2, 但 是 方差 不 是 4. 28 
而 是 128. 4。 如 果 同 样 要 保持 标准 误 与 平均 数 的 比率 为 10%, 则 
采样 数 为 


223 


п 


__ 1284 ~ 
0, 10#%Х41.2#_ 


从 上 述 例子 可 以 看 出 , 随 着 方差 的 增加 ,如 要 保持 相同 标准 误 
与 平均 数 的 比率 ,采样 次 数 也 要 相应 的 增加 。 


第 三 节 ” 均 数 差异 显著 性 检验 一 一 t 检验 


在 浮游 生物 的 研究 中 ,需要 成 对 平均 数 的 比较 ,以 显示 处 理 是 
否 有 效 。 这 里 的 “处 理 ” 和 “有 效 ” 都 是 广义 的 。“ 处 理 ” 是 指 人 为 施 
加 或 控制 的 特定 条 件 ,甚至 是 实验 对 象 的 类 型 ;有 效 ” 包 括 正 的 和 
负 的 效果 。 


一 、 非 配对 试验 两 个 样本 平均 数 差异 显著 性 检验 


非 配对 试验 是 指 两 个 样本 观察 值 间 是 互相 独立 的 ,这 是 一 种 
稍微 粗糙 一 些 的 比较 型 的 实验 设计 。 计 算 公式 为 


n 


8 


自由 度 df=(m—1)+(m— 1). 
当 т=п? 时 ,计算 S; —, 公式 为 
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82 S? 
S;-;— +. 
үа т 


12 (ЕХ) в) {®Х,+— (EX) /n) 
E n(n—1) 





M nn 时 , 


812, 52 
Sa-a = у a 


а арар sas а 

в. =, 为 均 数 差异 标准 差 。 

zi 为 第 一 样本 均 数 , 为 第 二 个 样本 均 数 ,m 为 第 一 个 样本 仿 
量 ,为 第 二 个 样本 含量 ,zi 为 第 一 个 样本 各 变数 ,ze 为 第 二 个 样 
本 各 变数 ,8 为 第 一 个 样本 标准 差 ,S: 为 第 二 个 样本 标准 差 。 

Ж 7-2 列举 了 武汉 东湖 湖 中 心 站 和 沿岸 站 从 各 自 的 样品 中 ， 
分 别 测量 20 个 某 种 活 的 体 长 , 试 检 验 这 两 个 站 上 潘 的 体 长 是 否 有 
显著 差异 。 计 算 8;,-;, 值 : 


85 = | (ZXi!— (EX)? /n) + (ZXZ— CEX2)*/n) 
1-5 п(п— 1) 
_ |030. 7302— (24. 78)2/20) + (28. 4006— (23. 8322/20) 
id 20020— 1) 
0. 02784-0. 0072 
| 380 0. 0096 


计算 上 值 ， 


. i—z, 1.239—1.1915 _ 
раза Г Ени 


由 自由 度 47= (20 一 1) 十 (20 一 1)=38, 查 上 表 , 得 临界 + 值 ， 
15.5772. 021, і. о=2. 704 
>to — Р<0. 01 
( 若 上 值 为 负 , 则 用 上 的 绝对 值 1 引 与 临界 上 值 比 较 ) 。 计 算 结 果 
表明 :沿岸 带 与 湖 中 心 某 种 泽 的 体 长 有 极 显 著 的 差异 。 
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表 7-2 武汉 东湖 不 同 湖区 某 种 泽 的 体 长 (单位 :mm) 




















Xt xš 
1.488 4 1.440 0 
1.537 6 1.392 4 
1.587 6 1.4641 
1.392 4 1.440 0 
1.638 4 1.368 9 
1.6129 1.345 6 
1.464 1 1.392 4 
1.464 1 1.464 1 
1. 440 0 1.345 6 
1.416 1 1. 464 1 
1. 440 0 1. 488 4 
1. 638 4 1. 440 0 
1. 690 0 1.416 1 
1.537 6 1. 488 4 
1. 638 4 1.416 1 
1.392 4 1. 368 9 
1. 562 5 1. 392 4 
1.537 6 1.368 9 
19 1.26 1.20 1.587 6 1. 440 0 
20 1.29 1.21 1.664 1 1.464 1 
平 均 Xi—1.239 Xi—1.192 EXÍ—30. 730 2 
总 和 УХ1=24.78 УХз=23. 83 EX$—28. 400 6 
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=. юзден итиини Ей O 
上 述 的 试验 设计 只 能 应 用 于 单位 较为 一 致 的 情况 。 如 果 试 验 
单位 变异 很 大 ,如 水 体 中 叶绿素 的 含量 相差 很 大 ,往往 会 使 试验 处 
理 受 试验 单位 系统 误差 的 影响 而 混淆 了 处 理 效应 ,同时 也 增 大 了 
试验 误差 的 估计 值 . 为 了 把 一 切 其 他 的 变异 减少 到 最 低 限度 ,使 处 
理 的 效果 显著 地 突出 而 不 为 其 他 偶然 性 变 差 覆 盖 或 迷 感 ,可 以 采 

用 配对 试验 设计 。 具 体 计算 过 程 如 下 ; 


df 一 2 一 1 


.,[E(—4)? |У02— (Z4):/n 
A74*G—D абу 
AP 5 一 一 差异 标准 误 ; 
4d 一 一 第 一 ,第 二 两 个 样本 各 对 变数 之 差 ,X 一 X,; 
4 一 一 第 一 、 第 二 两 个 样本 各 对 变数 之 差 的 平均 数 , 它 等 于 
两 个 样本 平均 数 的 差 :一 zz; 
配对 的 对 子 数 。 
Ж 7-3 为 用 丙酮 和 乙醇 分 别 作为 溶剂 提取 湖水 中 叶绿素 a 浓 
度 的 比较 , 试 检验 二 种 不 同 的 处 理 方法 是 否 有 显著 的 差异 .检验 步 
ЖШТ: 


, (4—4)? 113.7 

计算 S: S, = PEL = 29x28 0- 1400 
—0. 374( 毫 克 / 米 ?叶绿素 a) 

; _ 4 hi 

WEE dus wey ca 


15.36— 15.62  —0.26 
0. 374 2 0. 374 


——0.695 (АХ) 
由 好 = 一 zx 一 1 一 29 一 1 一 28, 查 上 表 , 得 临界 + 值 ， 
to. = 0. 855 t 如 .5 一 0. 683 








n 
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9* 7-3 用 二 种 不 同 的 溶剂 提取 湖水 中 叶绿素 a 浓度 的 比较 (单位 :mg/m’) 


























ж ЖМ 
序 号 d-Xi—Xi 4—à | а-ә 
X, X: 

1 ] 66.2 ma [ 2 —2.45 6. 00 
2 60.2 67.0 —6.8 一 7.05 49.70 
3 -20.5 21.1 —0.6 —0. 85 0.72 
4 3.3 4.9 —1.6 —1.85 3.42 
5 4.9 6.6 zd —1.95 3. 80 
6 7.6 5.8 1.8 1.55 2. 40 
7 5.2 4.5 0.7 0. 45 0. 20 
8 4.8 3.5 1.8 1.05 1.10 
9 13.4 10.2 3.2 2.95 8. 70 
10 4.3 4.0 0.3 0.05 0.00 
11 6.3 6.4 一 0.1 一 0.35 0.12 
12 63.2 61.8 1:4 1.15 1.32 
13 5.5 4.5 1.0 0.75 0.56 
14 8. 9.1 —0.70 —0. 95 0. 90 
15 4.2 3.3 0. 90 0. 65 0. 42 
16 5.1 4.7 0. 40 0.15 0. 02 
17 7.4 8.8 =1.4 —1.65 2.72 
18 27.2 29.4 —2.2 一 2. 45 6. 00 
19 6.4 4.5 1.9 1.65 2.72 
20 13.6 14.4 一 0.8 —1.05 1.10 | 
21 3.7 2.9 0.8 0.55 0.30 | 
22 6.2 6.5 一 0.3. 一 0.55 0.30 
23 12.0 11.9 0.1 —0.15 0. 02 
24 14.7 13.2 1.5 1.25 1.56 
25 12.8 9.9 2.9 2.65 7.02 
26 20.6 19.6 1.0 0.75 0.56 
27 9.0 7.6 1.4 1.15 1.32 
28 19.0 16.2 2.8 2.55 6.50 
29 17.3 15.0 2.3 2.05 4.20 

总 和 453. 0 [ийт 7.2 113,7 

* Hd 15.62 15.36 0.25 
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ics P<0.4 

统计 结果 表明 ,用 丙酮 和 乙醇 作为 溶剂 提取 叶绿素 a 的 含量 
所 作 的 无 效 假设 可 接受 , 亦 即 表明 ， BISHER UST 
显著 差异 。 

成 对 试验 设计 的 优点 在 仅 反映 对 子 内 的 差异 ,而 这 种 差异 往 
往 要 远 远 小 于 对 子 间 的 差异 。 正 如 上 例 , 对 子 内 差异 标准 误 5 为 
0. 374 毫克 / 米 :叶绿素 ;而 对 子 间 均 数 差异 标准 误 S; —;, 为 4. 74 
毫克 / 米 ? 叶 绿 素 。 这样 ,小 的 差异 能 较 好 地 提供 一 个 发 现 真实 差异 
的 机 会 。 


第 四 节 СКУ) 


在 浮游 生物 的 调查 研究 中 ,除了 用 度量 的 方法 获得 数量 性 状 
的 数据 外 ,还 有 许多 属于 质量 性 状 的 资料 。 对 这 些 资料 的 显著 性 检 
验 可 采用 CSS. 


. 一 、 意 义 及 原理 


检验 是 通过 提出 某 种 假定 的 理论 次 数 与 实际 次 数 进行 比 
较 , 从 而 确定 两 者 的 符合 程度 基本 原理 是 应 用 理论 次 数 与 实际 次 
数 之 间 偏 离 程度 的 大 小 而 定 的 。 若 两 者 偏差 越 大 , 则 愈 不 符合 , 偏 
差 小 ,两 者 愈 为 符合 ; 当 两 者 相等 时 ,偏差 等 于 零 ,表明 理论 次 数 与 
实际 次 数 完全 符合 .在 计算 过 程 中 ,由 于 各 类 因子 的 实验 次 数 与 理 
论 次 数 的 差 (0 一 B) 有 正 、 负 值 ,其 总 和 C0 一 B) 则 因 正 负 相抵 消 
而 等 于 “ 零 ”, 不 能 反映 实际 次 数 与 理论 次 数 差异 的 大 小 。 若 子 以 平 
方 ; 则 2(0 一 B)? 得 正 值 ,此 外 ,各 自 的 偏差 对 理论 次 数 所 占 的 比重 
是 不 同 的 ,必须 再 与 理论 次 数 (8) 相 比 , 即 (0 一 B)?/8 转化 为 相对 
数 才能 进行 合并 和 比较 ， 这 个 相对 数 为 Y CRM. 

计算 公式 : 
(0—E)? 

E 





#=> 


~ 399 + 


AF 一 一 理论 次 数 ; 
0 一 一 实际 次 数 。 


二 、 适 合 性 检验 


比较 实际 数据 与 理论 假设 是 否 符合 的 检验 称 为 适合 性 检验 。 
表 7-4 为 一 组 在 某 湖 4 个 水 层 中 采 50 个 重 状 削 怀 卵 上 肉体 所 观察 
到 卵 数 。 现 在 要 问 卵 在 各 个 水 层 中 是 否 是 随机 分 布 。 

当 自由 度 n==4 时 X¿sa=11.34<11.58 

检验 差异 显著 ,说 明 这 种 泽 成 体 怀 卵 量 在 各 水 层 中 分 布 是 不 
相同 的 。 

表 7-4” 重 状 温 怀 卵 量 是 否 随机 分 布 的 适合 性 x° 检验 
$ 0— Е)? 
ж ж sana Ac UP 





106 82 24 7.02 
83 82 1 0. 01 
75 82 —7 0. 60 





>a 0 N бє 


64 82 一 18 3.95 
总 数 328 328 11.58 














第 五 节 ”回归 与 相关 


回归 与 相关 都 是 分 析 相 关 变 量 之 间 关 系 的 既 有 区 别 、 又 有 联 
系 的 两 种 统计 方法 ,因此 ,使 用 上 往往 把 它们 结合 加 以 应 用 ,例如 ， 
某 性 状 较 难度 量 ,而 与 之 相关 的 其 他 性 状 较 易 度量 ,就 可 在 对 这 些 
性 状 进行 实测 后 ,以 前 者 作为 依 变量 ,后 者 作为 自 变量 , 求 出 回归 
方程 .利用 自 变量 的 观测 值 ,从 回归 方程 便 可 推算 出 依 变量 的 数值 
以 作 估 算 或 预报 。 体 长 -体重 回归 方程 ,就 是 通过 观测 体 长 估算 体 
重 。 
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一 、 标 准 直 线 回归 方程 


回归 直线 可 用 直线 回归 方程 表示 : 
y=a+br 
式 中 ,a 为 回归 截 距 , 即 z=0 时 的 y Н. b 为 斜率 , 即 回归 系 
数 ,表示 当 z 增加 或 减少 一 个 单位 时 ,y 相应 地 平均 增加 或 减少 的 
数量 。 因 此 ,只 要 求 出 c.5, 在 平面 上 直线 的 位 置 即 可 确定 。! 表示 
z 所 对 应 的 y 的 总 体 平均 数 的 回归 估计 值 ,不 能 简单 地 理解 为 x 所 
对 应 的 函数 值 。 这 是 回归 方程 与 函数 方程 基本 不 同 之 处 。 


=. 回归 系数 的 计算 及 回归 直线 的 绘制 


对 于 小 样本 、 不 分 组 且 数 值 不 大 的 资料 ,可 直接 用 公式 计算 回 
归 系 数 。 若 数据 较 大 ,为 简化 计算 可 用 缩 简 方 法 进行 计算 。 表 7-5 
为 一 组 浮游 植物 与 浮游 动物 生物 量 的 实测 数据 。 下 面 以 此 为 例 说 
明 其 运算 过 程 : 























(Ха) i 
(= Xai—-—1——-— 199.835—21-494 一 5.7959 
i=1 n 17 
. Ey E 2 
Суу Egé—- i-i — — 204. 905—99- 322^... |. 1326 
—1 n 17 
. ўа Sy 
Gg) = Snn- t 
M 434X58. 43-6 4g 
. (y) 4.2140 — 
Pero s 795 9 0. 127 1 
ayei 


一 3. 437— 0. 727 1х3. 378— 0. 980 8 
则 浮游 植物 和 浮游 动物 平均 生物 量 间 回 归 方程 ， 
logio 浮游 动物 生物 量 二 0. 980 9 十 0. 727 1 logio 浮游 植物 生物 
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三 、 回 归 关 系 的 显著 性 检验 


《1) 回归 方程 估 测 的 误差 ”由 回归 方程 求 出 的 各 个 估计 值 y， 
通常 并 不 与 y 变量 的 各 个 观测 值 完全 相符 , 即 散 点 不 全 在 回归 线 
上 ,这 种 情况 可 由 图 7-1 的 点 式 图 看 出 。 依 变量 的 各 个 观测 值 y 与 
由 回归 方程 计算 所 得 的 各 个 估计 值 y 的 差异 ( 即 y 一 y), 就 是 回归 
方程 估 测 的 误差 , 且 50—90) = 0。 将 各 个 (一 y) 平 方 后 再 相 加 ,得 
到 估 测 误差 平方 和 ( 即 离 回归 平方 和 ZCy 一 9)*)。 因 为 在 计算 y 值 
时 ,受到 y 及 的 制约 ,所 以 ,2G 一 妃 的 自由 度 丧 失 两 个 而 成 为 ， 
"一 2。 于 是 ,高 回归 标准 误差 Sr 可 用 下 式 求 得 


> Ev] 
s. [Fez 


在 表 7-5 已 列 出 Gy 一 四 :=1.068 7, 但 (y 一 y)? 亦 可 用 下 述 公 
式 获得 : 
(EG—2)(—1) 

Z(z 一 Z)2 
以 表 7-4 的 资料 为 例 , 计 算 Sr 的 过 程 如 下 : 


х(:—9)09—0) = z | — 2 


Z(g—)!'-ZG—y* 





— 201. 591—397 131x58. 422 


=4. 214 0 


2 
= 199. 835— 
Oy» 


n 


2 
уа) — Sr Ls. 795 9 


2 
—204.905—25-222 4. 132 6 





Z(y—3)!-—Zy-— 


4.214 0° 
5. 795 9 


. [r0687 
S= |7279 = 0.266 9 


(2) 回归 关系 的 显著 性 检验 ” 求 出 的 回归 方程 是 否 成 立 , 须 
看 依 变量 随 自 变量 而 变化 的 回归 关系 是 否 达到 显著 标准 而 定 , 这 
须 进行 F 检 验 。 作 检验 首先 是 将 依 变量 的 总 平方 和 ZCy 一 y)* 进 

- 402 。 


则 E(y—343)!—4.132 6 一 





一 1.068 7 










表 7-5 17 ИА НИНЕ НЕ mg/m) 


估算 的 
生物 量 
lay 


zt 









@—?| Qg2* | lgzlgy | Cli? 









427.6 
447.7 
510.5 
570.2 
1000. 0 
1039.9 
ans. 0 
1333. 5 
1714.0 
2098. 9 
4092. 6 
4395. 4 
6683. 4 
8912. 5 
10889. 
13243. 


51880. 


375.8 | 2. 575 | 2.907 


993. 1 | 2.997 | 2.949 


3083. 2| 3. 489 | 2. 984 


743.0 | 2. 871 | 3.161 


1352. 1| 3. 131 | 3.174 


6807. 7, 3. 833 | 3.224 


2041. 7| 3. 310 | 3.252 


1538. 2| 3. 187 | 3. 331 


1267.7| 3.103 | 3. 395 


2944. 4| 3. 469 | 3. 606 


3191. 5| 3. 504 | 3. 629 


5559. 0| 3.745 | 3. 761 


10092. 9 4. 004 | 3. 852 


5533. 5| 3. 743 | 3.915 


8491.8 | 3. 929 | 3. 977 


41686. 9 4. 620 | 4. 408 


816.6 | 2.912 | 2. 893 | 0. 019 


— 0. 33: 
|— 0. 04: 


0. 505 


0. 609 

0. 058 
一 0.14 
一 0. 29: 


— 0.13 


0.152 


一 0. 04. 


0. 212 


— 0. 128 0. 0155113. 271 





0. 0036 6:9221| 7. 661 |8. 4797 
0. 1102|7. 0278| 6. 826 |6. 6306 
0. 0023|7. 3333| 8. 116 |8. 9820 


0. 255 |7. 5955| 9. 616 |12. 1731 


— 0. 290 0. 0841| 9. 000 | 8. 613 8. 2426 


一 0. | 0. 0018 |9. 1023| 9. 446 |9. 8032 


0. 0034|9. 7656 | 10. 34410. 9561 


0. 3712 |9. 5234|11. 82914. 6919 
| 

0. 0207 |10. 4588 10. 307 10. 1570 

0. 0853 11. 0357 10. 308/9. 6286 

0. 0188113. jd 12. 53012. 0340 


12.765 12. 2780 


一 0. 018 0. 0003 14. 6306 14. 325 14. 0250 


0. 0231 |15. 6025 15. 816 16. 0320 


— 0. li 0. 0296 16. 2974 15. 111/14. 0100 


0. 00.516. 9909 16. 195 15. 4370 








57. 434 58. 422 


3. 437 



















0. оеро. ERA B 78321. 3444 


1. 0687 199. КУ 591204. 905 
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行 分 解 。 


E(y—3)!-Z(—3)'--/Z(i— 


х)? 


ШЕН КЗЕ ЖЕ ОРОГ ГАТ (у — 08 E 
回归 平方 和 ,zzZ(z 一 2)? 为 回归 平方 和 。 离 回归 的 自由 度 为 a—2, 
总 变异 的 自由 度 为 一 1, 故 回归 自由 度 为 (1 一 1) 一 (一 2)=1。 两 
部 分 的 均 比 即 为 值 : 


p= b X(z—z)* 
(OEG—)?/(a—2) 


再 以 表 7-5 的 资料 为 例 , 对 其 作 回 归 关 系 的 显著 性 检验 。 
ЎР, Ропа, =8. 28,81 РОР оа, ДЇ Р<0. 01 ,差异 极 
显著 , 即 浮游 植物 与 浮游 动物 生物 量 的 回归 关系 极 显 著 ( 表 7-6), 






回归 
282Z(z 一 2)2 
离 回归 
Egyp)? 


m6 回归 关系 显著 性 检验 


(s—1)—(a—2) 
17—16=1 






a—2 
17—2=15 


a—1 
17—1216 





3.063 9 


0.0712 








43. 032 3 





(3) 回归 系数 的 显著 性 检验 ”根据 :=F 这 一 关系 式 , 则 
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1 一 /页 


BECI — х)? 
(NEG — */(G — 2) 


b М(х — х)? 


S, 


E М(х — z)2/ VEC — т)? 


Elz — 2)? 


式 中 8, 为 回归 系数 的 标准 误差 。 
再 以 表 7-5 的 资料 为 例 , 对 其 回归 系数 作 显著 性 检验 。 
因 X(z—z)!—5.7959. 
b—0.727 1 8,—0.266 9 


0.727 14/5.795 8 — 
ta 509 


查 t 表 , df= 17 — 2 = 15, боо = 4. 073, 现 t> eon: 所 以 
Р<0. 001, 差 异 极 显 著 , 即 浮游 植物 和 浮游 动物 生物 量 间 回归 关 
系 极 显 著 。 

(4) 置信 限 的 计算 ”斜率 6 的 95% 的 置信 限 的 计算 公式 为 





b + 5/4 
в [5% — |00712 
= Уту" V 5.795 9 
=0.110 8 


查 ! 表 , 当 自由 度 为 15 PF, 62:131, MI 
0. 727 10-+-0.110 8 2. 131=0. 727 1 士 0.236 1 
斜率 5 的 95% 置 信 限 为 0. 491 0—0. 963 2, 
可 见 ,b 值 的 置信 限 较 大 。 有 人 认为 ,这 是 因为 浮游 动物 的 增 
长 速度 较 浮游 植物 缓慢 的 缘故 。 
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附 X 


— Kok HC 


采 水 器 的 型 号 和 种 类 很 多 ， 我 国 常用 的 是 玻 瓶 采 水 器 ， 即 在 
广 口试 剂 瓶 或 一 般 试 剂 瓶 瓶 口上 塞 上 橡 塞 , 塞 中 插入 两 根 玻璃 管 ， 
一 根 为 进 水 管 , 插 至 瓶 底 ， 另 一 根 为 出 水 管 , 下 端 管 口 齐 瓶 塞 ， 上 
端 紧 套 橡皮 管 。 玻 瓶 底部 加 重 物 。 采 水 时 将 出 水 口上 橡皮 管 套 在 
进 水 琉 管 上 端 , 将 瓶 沉 至 需要 的 深度 时 , 拉 脱 进 水 管 上 橡皮 管 , 水 
样 就 可 逐渐 灌 满 玻 瓶 〈 可 参看 《湖泊 调查 基本 知识 》)》 。 这 种 采 水 
器 结构 简单 ， 可 以 自己 制作 ， 价 格 较 低 ， 但 采 水 较 慢 ， 使 用 不 太 
方便 ， 又 因 进 水 口 小 ， 一 些 运动 能 力 较 强 的 甲壳 动物 可 能 逃避 而 
影响 采样 的 正确 性 。 

中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 1980 年 设计 和 制作 的 有 机 玻璃 
采 水 器 (图 8-1)， 是 改良 的 北原 式 采 水 器 。 它 是 根据 水 不 可 压缩 
的 原理 设计 的 。 这 种 采 水 器 有 上 下 两 个 活 门 , 内 壁 设 有 温度 计 , Ж 
部 配备 出 水 口 。 当 采 水 器 放 入 水 中 后 ， 藉 助 水 的 向 上 冲力 把 进 水 
口 和 出 水 口 的 活 门 同时 推 开 ， 水 就 进入 采 水 器 内 。 承 着 采 水 器 的 
FÜ, 水 继续 不 断 从 进 水 口 进 , 出 水 口 出 , 当 达 到 所 需 的 深度 后 ， 
用 手 向 上 一 提 ， 上 下 活 门 同时 关闭 , 这 样 就 可 获得 所 需 水 层 的 样 
品 ， 同 时 又 测 得 了 该 水 层 的 温度 。 由 于 这 种 采 水 器 所 获得 的 水 样 
从 底部 进入 ， 因 此 ， 用 橡皮 管 和 底部 的 出 水 管 一 联结 ， 便 可 方便 
地 测定 浮游 植物 的 初级 生产 力 。 


=; = Ж 
常用 的 浮游 生物 固定 液 配方 如 下 : 


С) Wü EFRR BUER 20 克 , 溶 于 200 毫升 含水 冰 
+ 406 。 


RUM 20 ЖИК, W 
KR BMB 103, WREE 
РЕ ИККЕ ORG. - 
(2) Bin Hk E 

40% ЕКО. 

О) ЗИНО ЕБ 
ЗИН НЕКА: 300 šE 
AAMKE, УЭП. И 
到 苦味 酸 不 能 溶解 时 ， 即 得 饱 
ЖЕ AK. ЕНИ, AN 
Юре. MLAWA 75 
毫升 ) ЗИРАКИ НН, WME 
马 林 25 毫升 和 冰 醋 酸 3 毫升 
即 得 。 


三 、 浮 游 生 物 大 小 的 测量 
I 工具 及 测量 方法 


.《1) 测量 工具 

1) SNR (GRO. Ж 
一 特制 的 载 玻 片 ， 在 它 中 央 具 
有 刻度 的 标尺 ， 全 长 为 1 毫 图 8-1 有 机 玻璃 采 水 锋 
3, 共 划 分 为 10 大 格 , 每 一 大 1 ges 2. КЕМЕ S ü . 
格 又 分 成 10 小 格 ， 共 100 小 Et 4 出 水 活 门 ! 5 URN 
格 ， 每 一 小 格 长 0.01 3836, BD 10 微米 。 也 有 全 长 2 ЖЖ, ЖЛ 
成 200 小 格 ， 每 小 格 的 长 度 不 变 。 асай # · 
FRAIRE HE. 

2 HWAR (ER). 这 是 放 在 目镜 内 的 一 种 标尺 ， 共 划 分 
3 10 К, 每 一 大 烙 又 分 成 10 小 格 , 共 100 小 格 。 在 使 用 时 ， 可 
将 目镜 取出 ， 旋 去 接 目 透镜 ， 然 后 将 目镜 测 微 尺 放 在 目镜 的 光 档 
上 ， 有 刻度 的 一 面向 下 ， 这 时 就 可 将 目镜 透镜 旋 上 ， 再 放 和 人 显 徽 
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镜 ， 即 可 进行 测量 。 
| 3) 微调 焦 轮 上 的 标尺 。 一 些 较 精 细 的 显微镜 , 在 微调 焦 轮 上 

都 刻 有 标尺 ， 共 刻 50 个 度 ， 每 一 分 度 的 单位 ,通常 为 1 微米 或 2 
微米 的 垂直 距离 。 可 以 用 来 测量 物体 的 厚度 。 

(2) 测量 方法 

D 长 度 测量 方法 。 浮 游 生 物 的 长 度 系 用 已 校准 的 接 目测 微 尺 
在 显微镜 下 进行 计量 的 。 其 方法 是 : 将 一 圆 形 目 尺 装 入 目镜 内 ，, Ж 
后 将 镜 台 测 微 尺 安置 在 显微镜 移动 台 上 ， 调 整 焦距 ， 使 目 尺 与 台 
尺 的 物 相 清 晰 可 见 时 ， 移 动 台 尺 ， 使 其 与 目 尺 之 刻 线 相 重合 ， 
出 两 重 登 线 之 间 各 尺 的 格 数 ， 即 可 求 得 一 格 目 尺 的 微米 数 。 如 在 
10 倍 的 目镜 ( 目 尺 必须 装 入 其 中 ) 与 40 倍 的 物镜 条 件 下 , 测 得 两 
尺 重 登 线 之 间 目 尺 17 格 与 台 尺 3 格 重合 ， 则 一 格 目 尺 的 长 度 为 ; 


3( 台 尺 )X10 微 米 _ 
мео ИР 


若 物体 之 长 ， 等 于 目 尺 的 30 格 , 则 虫 体 应 为 1. 764X30 一 53 
微米 长 。 

在 测量 硅 藻 壳 体 上 花纹 的 条 纹 数 时 ， 也 用 目 尺 。 如 已 知 在 一 
定 放 大 倍数 下 每 格 目 尺 的 长 度 距离 为 1. 74 微米 ， 则 数 在 5.7 格 
(相当 于 10 微米 ) 内 的 条 纹 数 就 可 。 

2) 厚度 测量 法 。 测 量 物体 的 厚度 ,最 简便 的 方法 是 利用 具有 
刻度 的 微调 焦 轮 来 进行 。 先 将 焦点 与 被 测 物体 的 上 端 对 齐 一 致 , 记 
下 轮 上 的 度数 ， 然 后 旋转 微调 焦 轮 使 焦点 与 下 端 对 齐 一 致 ， 再 记 
下 度数 ， 这 两 者 之 差 ， 便 是 所 测 物体 的 厚度 。 此 法 虽 简单 ， 但 不 
很 精确 。 

3) 测量 时 一 般 注意 事项 。 在 不 同 放 大 倍数 条 件 下 测量 生物 体 
的 大 小 ， 必 须 在 不 同 的 放大 倍数 下 计算 目 尺 的 微米 数 才 可 进行 测 
量 ， 切 不 可 以 某 一 放大 倍数 所 测 得 的 目 尺 微 米 数 代替 另 一 放大 倍 
数 测 得 的 目 尺 微米 数 去 进行 测量 。 被 测量 的 物体 一 定 要 移 放 在 视 
野 的 中 央 。 因 为 这 个 位 置 上 镜 象 最 清晰 ， 象 差 也 最 小 。 视 野 中 的 
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亮度 要 均匀 一 致 ， 以 免 因 标尺 分 度 左 右 两 侧 亮度 不 同 而 影响 测定 
值 的 准确 度 。 
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鉴定 硅 藻 种 类 ， 必 须 清楚 观察 党 上 的 花纹 。 因 此 要 对 标本 进 
行 处 理 ， 以 除去 细胞 内 含 物 。 其 方法 有 以 下 两 种 : 

(1) 酸 处 理 法 

1) 吸取 少量 标本 , 尽量 除去 砂粒 等 杂质 。 用 蒸馏 水 通过 离心 
清洗 掉 固定 剂 和 其 他 溶解 性 盐 类 (2 一 3 K). 

2) 加 入 与 标本 等 量 的 浓 硫 酸 , 在 砂 浴 锅 内 加 热 10 一 60 分 钟 ， 
使 标本 变 白 色 。 

3) 如 标本 尚未 变 白 , 则 在 标本 液 中 缓慢 和 小 量 地 加 入 几 小 粒 
硝酸 钾 (KNO) 或 与 标本 等 量 的 浓 硝 酸 ， 此 时 产生 神色 气体 ， 标 
本 变 白 色 。 

4) 用 离心 法 沉淀 硅 党 标本 后 倒 去 上 清 液 , 用 燕 馏 水 清洗 离心 
几 次 ， 去 除 酸性 。 

5) 将 硅 莹 标本 保存 于 95% 酒精 中 或 干粉 状 保存 。 

6) 制 片 时 将 硅 莹 标本 放 在 盖 玻 片上 , 烤 干 ,加 一 滴 二 甲苯 后 ， 
加 封 片 用 加 拿 大 树胶 或 其 他 折光 率 更 高 的 封 片 剂 ， 反 压 在 载 玻 片 
L, 干 后 即 可 进行 镜 检 观 察 。 

(2) 过 氧化 氧 (H:0;) 处 理 法 

D 按 酸 处 理 法 1) 步 又 预 处 理 标本 样品 。 

2) 加 入 一 定量 的 过 氧化 氢 ， 静 置 一 段 时 间 , 如 标本 不 变 白 或 
不 完全 透明 ( 镜 检 )， 则 应 再 更 换 新 的 过 氧化 氨 。 

3) 如 有 条 件 , 可 将 加 入 过 氧化 氢 后 的 标本 在 石英 管 或 在 去 盖 
的 培养 四 中 用 紫外 光照 射 几 十 分 钟 到 2 小 时 ， 效 果 更 好 。 

4) 清洗 、 保 存 、 制 片 方法 同 酸 处 理 法 。 

此 法 特别 适用 于 壳 体 薄 的 种 类 。 
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五 、 常 用 藻类 培养 基 


最 简单 的 培养 基 是 该 种 藻类 在 原生 境 中 的 水 。 但 用 这 样 的 培 
养 基 较 难 保持 长 的 培养 时 间 ， 生 长 也 不 会 太 好 ， 且 易 污 染 其 他 种 
类 。 所 以 最 好 用 人 工 培养 基 。 下 面 介绍 几 种 常用 的 。 

(1) ЖЕ (Chu) 10 号 培养 基 


Ca (NOj); * 4H,O 40 毫克 
K;HPO, 10 毫克 
MgSO, * 7H;O 25 毫克 
NasCOs f 20 毫克 
Na;SiO; 25 毫克 
FeCl, 0.8 毫克 
METKA As 1 毫升 
Ed. p SE 1000 毫升 


FeCl, ПЕК 3 毫克 和 柠檬 酸 3 毫克 代替 。 
微量 元 素 液 As 成 分 如 下 (单位 : 克 / 升 ) : 


H3BO; 2. 86 
MnCl; • 4H;O 1.81 
ZnSO; * 7H;O 0. 222 
MoO; (85%) 0.017 7 
CuSO, * 5H;O 0. 079 


此 培养 基 对 一 般 淡 水 和 土壤 莹 类 均 适 合 。 
(2) ЖЖ 4 号 (HB 一 4) 培 养 基 


(МН,):50, 200 毫克 

[Ca (H;PO,);] • 2H,O + CaSO, 30 毫克 
HORRA) 

MgSO, • 7H:0 80 毫 克 

NaHCO; 100 XE 

ка 25 毫克 


FeCl; (1% 液 ) 0. 15 毫升 
.410。 


土壤 浸出 液 0. 5 毫升 


| As W | 1.0 毫升 
' 蒸馏 水 加 到 1 000 毫升 
适用 于 单 细胞 绿营 和 一 般 薄 类 。 
土壤 漫 入 液 制备 方法 如 下 : 


采取 花园 土 400 克 , 加 1 000 毫升 水 , 搅 匀 后 浸泡 1 天 , 隔 水 
| AK 3 一 4 小 时 ,重复 蒸 2 一 3 次 。 取 上 清 液 过 滤 , 灭 菌 ,冷藏 保存 。 
| (3) KEER 1 号 (HB 一 D1) 培 养 基 


NaNO; 120 毫克 
MgSO, • 7H;O 70 毫克 
K;HPO, 40 毫克 
KH;PO, 80 毫克 
CaCl; 20 毫克 
NaCl 10 毫克 
Na;SiO; 100 毫克 
IRRE 5 毫克 
土壤 浸出 液 20 毫升 
MnSO, 2 毫克 
蒸馏 水 加 到 1 000 毫升 
适用 于 硅 藻 。 


六 、 常 用 浮游 动物 培养 基 


O 原生 动物 培养 基 RE 50 克 , 自来水 1 000 毫升 ,煮沸 
2 小 时 后 ， 放 置 一 异 夜 ， 过 滤 ， 以 滤液 作 培 养 液 。 

(2) 轮 虫 培养 基 153€ 80 克 ， 自 来 水 1 000 EFF, AF 1 小 
时 ， 冷 却 ， 过 滤 ， 用 2 升 冷却 的 沸水 稀释 。 

(D 枝 角 类 培养 基 336 1. 5 克 ， 稻 草 或 其 他 无 毒 植物 茎 叶 
СЙ) 2 30, ЖЕ 20 克 ， 加 自来水 或 天 然 水 1 Я, AR, Ч 
w. 

EARRA TU] ERE SROEC RS НАЕК, CIA 
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IERE RRE) JE, ША%щ ЕЛЖ. Ла Е 
加 无 机 或 有 机 肥 。 


七 、 浮 游 生物 网 的 筛 绢 型 号 和 网 孔 孔 径 
АЖ 8-1 和 表 8-2， 和 孔径 在 使 用 后 会 缩小 。 


表 8-1 国外 筛 纲 型 号 和 网 孔 孔径 (单位 : mm) 
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